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يعتقد الكثير من علماء E a‏ ان اتخاذ القرارات هو 
آساس العمل الإداري والهندسي وف آغلب الأحيان يرى الدراء أن عملية 
اتخاذ القرار هي عملهم الأساس لذا ينبغي عليهم وبصورة مستمرة اختيار 
ماذا ينبغي dlos‏ ومن الذي سيقوم بهذا العمل, وکیف. وأينء ومتى. _ 

السنوات الأخيرة من القرن الحالي شهدت تطوراً ملموساً نحو 
استخدام الأساليب الكمية في اتخاذ القرار يعود ذلك بالدرجة الأساس الى 
النمو التسارع في استخدامات الحاسوب المختلفة في الجال الإداري 
والصناعي متمثلاً في أنظمة الأنتاج المتكاملة (CIM)‏ والأنظمة المساعدة في 
اتخاذ القرارات (DSS)‏ والأنظمة الخبيرة (ES)‏ والتطورات الأخرى في مجال 
استخدامات الذكاء الاصطناعي (AD)‏ الأمر الذي تطلب ضرورة اطام المعنيين 
بالعمل الإداري والصناعي من إداريين ومحاسبين ومهندسين بأدوات التحليل 
الكمي لكي يتسنى لهم الاستفادة منها في الوصول إلى قرار ناجح من خلال 
Gale aes‏ ومتكامل, 

تناول هذا الکتاب مجموعة من ادوات التحلیل الكمي صنفت 
حسب حالات اتخاذ القرار والتمثلة في اتخاذ القرار تحت حالة التأکد التام» 
وتحت حالة الخاطرق. وتحت حالة عدم التأكد. 

حاولت جاهداً تناول المادة العلمية بأسلوب مبسط وواضح قدر 
الامکان ودون الخوض في تعقیدات أو براهين رياضية بالاضافة إلى اعطاء 
العدید من الأمثلة والحالات العملية لتحقیق الزید من الفهم والاستیعاب. 

أسأل الله العلي القدیر أن أكون قد وفقت بمساهمة متواضعة لأغناء 
القارئ العربي من جهة ولسد بعض النقص الذي تعاني منه المكتبة العربية 
في هذا الجال الحيوي من جهة أخرى. 

والله ولي التوفيق 
المؤلف 
2008 
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الفصل الأول: 


مفهوم القرار والانظمة الداعمة 
للقرارات 
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bod وو‎ 


مقدمه 

التوسع المتسارع في حجم ا مشروعات وما رافقه من تعدد وتعارض 
في الأهداف وكثرة البدائل المصاحبة لاتخاذ القرار الواحد. جعل إدارة هذه 
ا مشروعات عملية معقدة وصعبة» وقد Gol‏ ذلك في الربع الأخير من القرن 
الحالي إلى استخدام العديد من أدوات التحليل الكمي تحت إسم علم الإدارة 
(Management Science)‏ أو بحوث العمليات (Operations Research)‏ 
بالاضافة إلى ذلك هناك الكثير من النماذج الكمية المحوسبة (Computer-‏ 
Based Models)‏ التي تساهم حالياً في حل المشاكل الإدارية. 

تعتمد أدوات التحليل الكمي المنهج العلمي المنظم لدراسة البدائل 
المتاحة طتخذ القرار Glog‏ الآثار المحتملة لها من أجل الوصول إلى أفضل 
حل ممكن للمشكلة موضع القرار (الحل الأمثل). 
مفهوم القرار 

هناك تعاريف متعددة طعنی القرار الإداري وضعها مفكروا الادارق 
Ils‏ جميعها يؤكد على أن القرار الإداري يقوم على عملية المفاضلة» وبشكل 
واعي ومدرك» بين مجموعة بدائل, أو حلول As)‏ الأقل بديلين أو أكثر) 
متاحة ملتخذ القرار لاختيار واحد منها باعتباره انسب وسيلة لتحقيق الهدف 
أو الأهداف التى يبتغيها متخذ القرار. 

وفي أحيان معينة قد يكون القرار رفضاً لكل البدائل أو الحلول المتاحة 
للاختيار وعدم القيام ch‏ عمل محدد ومن ثم يكون القرار هو لا قران والسبب 
الذي يدفع الدیر إلى عدم اتخاذ قرار رها يعود إلى أحد أمرين هما: 

1- عدم تبين أو وضوح كل البدائل المتاحة للاختيار أو المفاضلة. 
2- عدم الرغبة في اختيار بديل محدد تفادياً للالتزام أو (الارتباط) بعمل 

قد يؤدي إلى الضرر مصالح متخذ القرار. 
بطلق برنارد (Barnard)‏ على هذا نوع من القرارات بالقرارات السلبية 
(Negative Decisions)‏ ویعتقد بأنها من صفات المدير الکفء الذي يدرك 
المواقف التي تدفع به إلى عدم اتخاذ قرار معين بصددها. 
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مراحل اتخاذ القرار (The Decision Processes)‏ 
تمر عملية اتخاذ القرارات التي يتخذ المدراء بأربعة فترات زمنية 

رئيسية هي: 

Intelligence phase فترة التعرف بالمشكلة‎ o 

Design phase فترة تصميم الحلول‎ ٠ 

Choice phase فترة اختيار الحل الامثل‎ ٠ 

ه فترة تنفيذ الحل Implementation phase‏ 
والشكل رقم )1( يبين هذه dol hl‏ وسوف نستعرض هذه المراحل بشيء 


من الاختصار 
التعرف بال مشكلة 
2 
تصمیم الحلول eet‏ < 
اختیار الحل ۱ 
کا د و 7 د دهعت @ HE‏ 
الامثل 0 
Pe RE eee‏ 


الشکل رقم )1( مراحل اتخاذ القرار 
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۰ فترة التعرف بالمشكلة. (اوجد ماذا تحل)» ویطلق على هذه اطرحلة مرحلة 
الذکاء (Intelligence)‏ وتمثل الأنشطة التي من خلالها يتم التعرف أو 
التحسس بوجود: 

- حاجة پتطلب إشباعها 
- فرصة يتطلب استخلالها 
تستلزم هذه ال مرحلة اکتشاف ومن ثم تفسير الاشارات (Signs)‏ التي تشير 
إلى إن هناك Ue‏ تستوجب الانتباه. وهذه الإشارات ممكن أن GL‏ بأشكال 

متعددة منها: ۱ 

- طلب الزبائن التکرر طیزات جديدة في اطنتج 

- تراجع في حجم المبيعات 

- الارتفاع في الكلف 

- تهديد بدخول منافس جديد 

وإلى أخره من الإشارات التي يجب أن يوجه الانتباه لها ومن ثم تحديد كافة 

الظروف الداخلية والخارجية التي تحيط بال مشكلة التي هي بحاجة إلى اتخاذ قرار 
بشآنهاء فتتضمن تحديد أبعاد المشكلة والأنظمة ا يا وتحديد الأسباب 
والنتائج المترتبة dade‏ وهذا يستلزم توافر المعلومات الضرورية من أجل تحليل 
المشكلة إلى عناصرها ألأساسية وبناء على ذلك يطلق أحيانا على هذه الفترة 

. (Diagnosis Phase) "التشخيص"‎ 

٠‏ فترة تصميم الحلولء (أوجد حلولاً). يستلزم أن نأخذ بألاعتبار جميع 
الطرائق ا ممكنة التي تساعد على: 
- حل المشكلة موضع الدراسة أو 
- إشباع الحاجة قيد الدرس أو 
- الاستفادة من الفرصة املتاحة. 
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الترکیز في هذه الفترة على تقدیم آکبر عدد ممکن من البدائل (الحلول) 
للحالات المشار إليها أعلاهء لذلك فان هذه الفترة تتضمن عملية خلق وابداع 
وجمع اکبر قدر ممکن من البدائل. پستلزم هنا elas]‏ جمیع البدائل إلى التحلیل 
الذي پستلزم استخدام الأساليب النوعية والكمية. وبعدها يتم حصر جوانب القوة 
والضعف لكل بدیل من اجل تقویم البدائل. 

٠‏ فترة اختیار الحل, (اختار (Se‏ تعتبر هذه الفترة من الفترات المهمة في 

عملية اتخاذ القرارات ویستلزم إتباع الخطوات التالية: 
- زن استحقاقات کل بدیل 
- خمن gil‏ كل بدیل 
- اختار آفضل بدي 
المعايير التي يتم على آساسها اختیار آفضل بدیل ممکن أن تتمثل في: 
- الكلفة 
- سهولة التطبيق 
- الوقت 
- مستلزمات التنفيذ 
- مخاطر التنفيذ 
- قدرة البديل على حل المشكلة 
من الفترض أن تكون العلومات التي جُمعت في فترة التعرف بالمشكلة 
كافية وفي حال الشعور بأنها غير ذلك يستلزم العودة للفترة الأولى كما هو مبين 
بالشكل رقم )1( والبدائل التي وضعت في مرحلة تصميم الحلول يفترض أن تكون 
واضحة وقابلة للمفاضلة فيما بینها وق حالة الإحساس بعدم ذلك يجب العودة 
للفترة الثانية أو الأولى كما هو gue‏ بالشکل رقم (1-8). على متخذ القرار أن يأخذ 
بالاعتبار كل الأمور المتعلقة بالأثار التي ستترتب على تنفیذ القرارء وآن تحسب 
درجة المخاطرة التي سیتضمنها القرار وف النهاية LY‏ من اتخاذ قرار (وفي حالة 
عدم اتخاذ قرار فان ذلك بحد ذاته هثل قرار "عدم اتخاذ قرار). 
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فترة تنفیذ القرار (طبق الحل)» تتمیز طبيعة القرار الاداري Ob‏ تنفیذه يتم 
عن طریق الآخرين. ومتخذ القرار يقوم فقط بهذه الفترة بتوجیه القائمين 
على Line Lawl‏ لهم العمل الذي پتوجب علیهم القیام به. والدور 
الطلوب من کل منهم واطوارد امتاحة للتنفیذ» وهذا يتطلب تفهم القرار 
من قبل منفذیه وتحفیزهم على آدائه. ویتم ذلك من خلال مبدأ المشاركة 
في اتخاذ القرارات حيث پشعر المنفذون Ob‏ القرار من صنعهم. ومن الهم 
جدا أن تنسجم آهداف القرارات مع آهداف وطموحات القاتمین على 
تنفیذها حيث پنعکس ذلك في رفع هولاء النفذین لمستوى أدائهم 


وتحسينه. 


1 


آنواع القرارات 


يمكن تصنیف القرارات بطرق مختلفة. صنف سیمون القرارات D Gul‏ نز ها 


ا مدير أخذاً بنظر الاعتبار طبيعة مشكلة القرار إلى: 


Programmable Decisions قرارات مبرمحة‎ 

Semi Programmable Decisions القرارات شبه مبرمجه‎ 

Non Programmable Decisions القرارات الغير مبرمحة‎ 

القرارات المبرمجة هي القرارات التي تتخذ با مشكلات واضحة التحديد 
وتكون عناصرها مفهومة ومحددة ويمكن قياسها. وغالباً ما تكون هذه 
القرارات التي يتخذها الاداريون متكررة وروتينية » مثل dole)‏ الطلب عند 
مستوى معين للمخزونء أو مطالبة الزبائن المدينين بالدفع عند مستوى 
معين من المديونية وفترة محددة من التأخير . ولهذا يسهل برمجتها 
باستخدام النماذج الكمية الخاصة بظروف التأكد التام. 

القرارات شبه المبرمجة هي القرارات التي تكون فيها مشكلة القرار 
شبه محددة ماما كأن تكون بعض الإجرا ءات محددة مسبقاً 
وهناك جوانب آخری غير واضحة ولیست معلومة طتخذ القرار . 
مثل قرار تعين موظف جدید هناك جانبين في هذا القرار ما 
یتعلق في تحدید مقدار الراتب لهذا الموظف الجدید هثل جانب 
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روتيني بالقرار آما ما يتعلق بجوانب الترقية لهذا الموظف تعتبر جوانب 
غير روتينية بالقرار لأنها غير معلومة متخذ القرار عند لحظة اتخاذ القرار في 
تعين هذا الموظف الجدید. 

- القرارات الغير مبرمجة هي القرارات التي تتعلق بمشاكل غير واضحة 
التحديد بمعنى أخر إن متغيرات هذه ال مشاكل من حيث العدد والكمية 
والحدوث غير معلومة وتتخذ تحت ظروف عدم التأكد وتتطلب استخدام 
نماذج غير كمية حيث انها غير محددة خاصة والتي تقوم على نظرية 
الاحتمالات والإحصاء الرياضي وغيرها. ويجب تصميم نظم تكنولوجيا 
العلومات لتزويد الإدارة بالعلومات اللازمة لاتخاذ القرارات من خلال إزالة 
أو إنقاص حالات عدم التأكد والغموض اللذين يحيطان بالقرارات شبه/ 
وغير المبرمجة وذلك من أجل مساندة متخذ القرار على اتخاذ قرارات أكثر 
واقعية وعقلانية. 


كما هکن تصنيف القرارات حسب المستوى الإداري الذي يتخذها كما يلي: 

1. قرارات تشغيلية Operational Decisions‏ : تتعامل القرارات التشغيلية مع 
الأنشطة اليومية أو قصيرة المدى. في هذا النوع من القرارات تكون المعايير 
قياسية وثابته. هکن القول إن هذا النوع من القرارات يتطلب الالتزام 
بأساليب وقواعد وأوامر معينة تتعلق بعمليات رقابية مخططة مسبقاً. هذا 
يعني إن معايير هذه القرارات قد حددت مسبقا وعلى متخذ القرار الالتزام 
بها وتطبيقها ومراقبة تنفيذها. وأن هذه القرارت ممكن برمجتها ونظم 
تكنولوجيا امعلومات ممكن ان تؤديها de pur‏ وكفاءة عالييتين وهذا بدوره 
يساعد منظمة الاعمال على تخفيض الكلف التشغيلية. ومن أمثلة القرارات 
التشغيلية مراقبة الخزون بمختلف مكوناته. وتخصيص Sle)‏ مراقبة 
وجبات العمل ....الخ. معظم القرارات التشغيلية ذات طابع روتيني يمكن 
برمجتها بسهولة» حيث يوضع لها قواعد وشروط معينة بحيث يمكن اتخاذ 
القرار بصفة ألية عندما تنطبق القواعد وتتوافر الشروط المحددة مسبقا. 
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2 القرارات التکتیکیة Tactical Decisions‏ : هي القرارات التي يتم اتخاذها في 
مستوی الإدارة الوسطی وتتعامل مع الانشطة متوسطة اطدی للوصول بها إلى 
الأداء المثالي. ومن هذه الانشطة الوظيفية کالانتاج والتسویق واعداد اطوازنات 
وتحليل الاعمال AIUI‏ وغيرها. أن القرارات التكتيكية عبارة عن خليط من 
كل من نشاطي التخطيط والرقابة. أن مستوى اتخاذ القرارات التكتيكية الذي 
يتعامل في معظم الحالات مع قرارات شبه مبرمجة أو غير مبرمجة. يتطلب 
نظم تكنولوجيا معلومات خاصة تلائم طبيعة هذا النوع من القرارات مثل 
نظم دعم القرارات ونظم دعم القرارات الجماعية. 

3. القرارات الإستراتيجية :Strategic Decisions‏ تتعامل القرارات الإستراتيجية 
مع الأهداف والخطط الرئيسة لمنظمة الأعمال وتغطي فترة زمنية طويلة 
نسبياً. مثل إعداد أهداف المنظمة, ومن هذه الأهداف ينشا عدد من القرارات 
الإستراتيجية. مثال ذلك: 

JUI توظيف وإنفاق رأس‎ ٠ 

o‏ تغيير خطوط الإنتاج» 

o‏ التوسع في نوعية وحجم منتجات ال منظمة, 

e‏ التفكير في دخول أسواق جديدة. 

إن بنية ال مشكلة لهذا النوع من القرارات تكون غير محددة لذا يصعب 

برمجتها حيث آنها Glad‏ بمواقف يصعب التبوء بها. تحتاج القرارات الاستراتيجية 
إلى نوع خاص من أنظمة تکنولوجیا المعلومات التي توظف إمكانات التنقيب على 
البيانات Data Mining‏ ومن تطبيقاتها الحالية نظم دعم الإدارة العليا 


.Executive Support Systems 
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حالات اتخاذ القرار 
اتخاذ القرارء كما إشير سابقاً يعني اختیار البدیل الأمثل (الأنسب) من بين 

duc‏ بدائل متاحة. يؤثر في كل منها عوامل مختلفة من البيئة الداخلية والخارجية 
للمنظمة مما يؤدي إلى حدوث نتيجة معينة لو اختير بديل معين» وهو ما نطلق 
عليه بحالات البيئة الخارجية أو حالات الطبيعة. فبائع الصحف يتخذ قرار بشراء 
عدد معين من الصحف في الصباح 200 صحيفة و 250 أو 350 ... الخ ولكن ما 
سيباع تؤثر فيه عوامل كثيرة من البيئة الخارجية» مثل وجود آخبار جديدة في هذه 
الصحيفة. مدى تفوق هذه الصحيفة على الصحف الأخرى... الخ. وبائع الصحف 
هذا يتخذ قراره قبل أن يعرف عدد الصحف التي ستباع. وقد جرى العرف على 
تقسيم حالات SES‏ القرارات إلى ثلاث حالات رئيسة وذلك وفقاً إلى توافر أو عدم 
توافر معلومات حول احتمالات حدوث حالات الطبيعة» وهذه الحالات هي: 

1- اتخاذ القرارات في حالة التأكد . 

2- اتخاذ القرارات في حالة عدم التأكد. 

3- اتخاذ القرارات في حالة المخاطرة. 


ا مداخل الأساسية لاتخاذ القرار 


Flo‏ على أهمية عملية اتخاذ القرارات وبكونها أساس النشاط الإداري فإنها 
تستلزم توافر قدرات خاصة عند متخذ القرار من حيث الحيوية وقدرة على التفكير 
والإبداع والابتكار. ولا تتصف به هذه العملية من الشمول والتعقيد وأهمية 
النتائج» فقد تطورت واستخدمت مداخل واساليب متنوعة لها. 

ويقصد بالمدخل هو الطريقة أو الاسلوب الذي يتم بة أنجاز عملية إتخاذ 
القرارات. وجميع هذه المداخل تعتمد على استخدام المعلومات بإعتبارها أساس 
العملية والدخل الرئيسي لها. وفيما يلي استعراض مختصر- لاهم ال مداخل المتبعة 
لإتخاذ القرارات. 
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1 املدخل الوصفی آو التقليدي Descriptive Approach‏ 
2 المدخل العلمی أو الکمی Scientific or Quantitative Approach‏ 


أولاً: ا مدخل الوصفي أو التقليدي في اتخاذ القرار 


يقصد بالدخل الوصفي أو التقليدي في اتخاذ القرار هو مدخل یفتقر 


للتدقیق والتمحیص العلمي, ولا يتبع النهج العلمي في عملية اتخاذ القرارات. 
وتعود جذور هذا ابلدخل إلى الدارس الادارية القدهة التي كانت تستخدم آسلوب 
التجربة والخطاء (Trial and Error)‏ في حل مشاکلها معتمدة اعتمادا كبيرا على 
مجرد الخبرة السابقة والتقدیر الشخصي (Rule of Thumb)‏ للیداریین» حيث 
کانوا پتخذون قراراتهم استنادا إلى الفهم والنطق والخبرة السابقة والعرفة الثاقبة 
بتفاصیل العملیات واطشاکل الاداریة ومراحلها. 

ومن الأسالیب التقليدية الأساسية التي تستخدم في هذا المدخل هي: 


.1 


الخبرة Experience‏ : هر متخذ القرار بعديد من التجارب آثناء أدائه dolgh‏ 
الإدارية یخرج منها بدروس مستفادة من النجاح والفشل تنير له الطریق نحو 
العمل في الستقبل. وهذه الدروس الستفادة من التجارب الماضية غالبا ما 
تسب متخذ القرار مزیدا من الخبرة التي تساعده في الوصول إلى القرار 
الطلوب. ومن مجالات تطبیق آسلوب الخبرة القرارات المبرمجة التي يكتفي 
متخذ القرار فیها بتطبیق قواعد معينة ویکون في هذا التطبیق الحل المطلوب. 
آجراء التجارب (Experimentation)‏ : لقد بدأ تطبیق آسلوب اجراء 
التجارب في الکثیر من مجالات البحث العلميء ثم انتقل تطبیقه إلى إدارة 
منظمات الأعمال للاستفادة die‏ في مجال اتخاذ القرارات» وذلك Gh‏ يتولى 
متخذ القرار نفسه إجراء التجارب آخذا في الاعتبار جمیع العوامل 
ا ملموسة وغير الملموسة والاحتمالات اطرتبطة بالشکلة محل القراه حيث 
يتوصل من خلال هذه التجارب إلى اختيار البديل الأفضل معتمدا في 
هذا الاختيار على خبرته العملية. من هذا الأسلوب متخذ القرار 
من أن يتعلم من أخطائه ومحاولة تلافي هذه الأخطاء في القرارات التي 
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یتخذها لاحقاً. ولعل من الأهمية هکان أن نبين أنه يتم في مواقف معینه 
الجمع بين الخبرة والتجربة معا لتحقيق الهدف. 

3. البديهة والحكم الشخصي (Intuition)‏ : يعني هذا الأسلوب استخدام متخذ 
القرار حكمه الشخصي واعتماده على سرعة البديهة في إدراك العناصر الرئيسة 
الهامة للمواقف وا مشكلات التي تعرض ale‏ والتقدير السليم لأبعادهاء وفي 
فحص وتحليل وتقييم المعلومات المتاحة والفهم العميق والشامل لكل 
التفاصيل الخاصة بها. وتبدو صعوبة ومخاطر استخدام هذا الأسلوب في أنه 
يقوم على أسس شخصية نابعة من شخصية متخذ القرار وقدراته العقلية 
واتجاهاته وخلفياته النفسية والاجتماعية ومعارفه. وهذه كلها سمات 
وقدرات تختلف من باختلاف الجتمعات والبیشات. كما أنها مرهونة 
با مقومات المختلفة والمتعددة للمجتمع الواحد وقواعد السلوك التي تحكمه. 
والاتجاهات السائدة فيه» والتطورات المختلفة التي هر بهاء وكل ذلك يؤثر في 
حكم متخذ القرار الشخصي على الأمور والواقف التي تواجهه. الأ إن هذا 
الأملوب هكن أن يكون مفيدا في اتخاذ القرارات المبرمجة وشبه المبرمجة. 


ثانيا: المدخل العلمي أو الكمي 

أشرنا فيما سبق إلى أن القرارات تتفاوت من حيث أهميتها. فمن القرارات 
ما يتعلق بأمور روتينية أو ظواهر متكررة ويكون عنصر- عدم ASTI‏ فيها قليلاً 
للغاية. في مثل هذه الحالات يكون اتخاذ القرار سهلاً وكثيرا ما يكون الاعتماد على 
الخبرة السابقة هو الأداة الرئيسة لاتخاذ القرار. ذلك أنه إذا نجح قرار سبق اتخاذه 
وتكرر مجاله مرة أخرى محاطاً بنفس الظروف المؤثرة. فأن اعتماد صانع القرار 
الجديد على سابق خبرته له ما يبرره. 

غير أنه في معظم المجالات الرئيسة لاتخاذ القرارات لا يتكرر الموقف بنفس 
ملابساته السابقة منها والستقبلية» كما أن نمة مواقف جديدة وأكثر تعقيداً تفرض 
نفسها في حياة المنظمة مما يجعل مجرد الاعتماد على الخبرة السابقة في اتخاذ 
القرار آمرا يستحيل معه تحقيق الهدف المنشود. 
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ولقد آحدث التطبیق الرياضي للأسالیب الكمية تطورا هائلاً في اتخاذ 
القرارات إذ مکنت بالدرجة الأولى توسیع نطاق البحث بالنسبة للمتغبرات الكثيرة 
المؤثرة في القرار وبالنسبة للعلاقات التشابكة. كما مکنت من الحصول على 
اجابات كمية للنتائج المترتبة على کل بدیل من البدائل مما پیسر- اتخاذ القرار. 
ولقد ساعد على هذا التطور ذلك التقدم المشهود في استخدام تکنولوجیا امعلومات 
التي حررت الباحثین من قبود المشكلات الحسابية والرياضية في معالجة البیانات 
الرقمية الهائلة والعلاقات المتشابكة بینها. 
ولعل من آهم الأساليب الكمية التي انتشر استخدامها في مجال اتخاذ القرارات» 
والتي لا تعتمد استخدام النماذج کاساس لحل مشكلة القران هي . البرمجة 
الخطية» ونظرية القرارات» والتخطیط الشبكيء والحاکاة. ونظرية الباریات» 
ونظرية صفوف الانتظار. 

ومن المهم جدا الاشارة إلى أنه بالرغم من اعتماد الأأسالیب الكمية على 
القیاس والتحدید الکمي للعوامل والتغیرات ال محيطة بالشکلة فانها تبقی قاصرة 
عن الاحاطة بجمیع العوامل والظروف الوضوعية التي تمثل مشكلة القرار. فكثير 
من المشكلات GIS‏ جوانب معنوية غير قابلة للقیاس والتحدید الکمي الدقیق. 
فمثلاً لا هكن قياس العلاقات الانسانية والعنوية السائدة وردود الفعل الناتجة 
عنهاء مما یجعل استخدام املدخل الکمي هفرده غير LSS‏ للوصول إلى قرار رشید 
يغطي الجوانب الختلفة للمشكلة. ولذلك لا مكن الاعتماد على هذا المدخل 
بشکل مطلق بل مكن اعتبارها من الأدوات الهمة لاتخاذ القرارات ولابد أن 
يدعمها الحکم الشخصي فیما یتعلق بالجوانب المعنوية. 

ومن أجل زيادة فاعلية اتخاذ القرارات ينصح هراجعة القرار الحتمل من 
dob‏ النقاط الاتبة: 
ما هي الأخطاء التي بقع فیها القرار 
ما مدی خطورة کل حالة من هذه الحالات 
هل ممكن تعدیل القرار لتخفیف الأثر اللحتمل لكل خطا من هذه الأخطاء 
ما هي النفقات التقديرية اللازم إنفاقها لتخفیض هذه الأخطاء اللحتملة 
وهل هذه النفقات تحقق الفائدة الرجوة منها.! 


سم ند دنأ BR‏ 
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5 ما هي الفترة الزمنية التي ينبغي أن تنقضي قبل الحکم على مدی صحة 
القرار المحتملء أي متی يحين الوقت لاعادة النظر ف القرار أو تعدیله. 
ومعنی ما سبق أن متخذ القرار يجب أن یکون مستعدا لاعادة النظر في 
القرار أو حتی إلغائه إذا ظهرت به آخطاء تقف في سبیل تحقیق الأهداف التي من 
lel‏ أتخذ القرار. وفي نفس الوقت. ينبغي أن تتمتع القرارات بشي-ء من الثبات 
والاستقرار لأن المغالاة في إعادة النظر في القرارات قد تكون مصدرا للإزعاج 
وإحباط | 
وبنفس الوقتء ينبغي أن تتمتع القرارات بشي-ء من الثبات والاستقرار OY‏ 
المغالاة في dole}‏ النظر في القرارات فقد تكون مصدراً للازعاج وإحباط الهمم. 
وعندما تظهر حقائق جديدة فإنه من المناسب إعادة Bul‏ في القرار ولكن هذا 
يجب ألا يحدث بطريقة تعرقل الاجراءات النظامية لإدارة شئون المنظمة أو الأسوأ 
من ذلك أن يؤدي إلى توقف نشاط النظمة. 
ويفضل تجربة القرار على نطاق ضيق ومحدود وذلك لتحديد مدى 
صلاحيته للتطبيق. فالعينه لا تستلزم إلا حد Gol‏ من الوارد. ولكنها ستکشف 
نطاق الضعف» وعلى ضوء هذا الاكتشاف ممكن تعديل القرار أو حتى إلغائه. 


الأنظمة الداعمة القرارء خصائصهاء مكوناتهاء أنواعها 

Decision Support Systems, Components, and Characteristics 

ظهرت نظم دعم القرارات في بدایات السبعینیات وتزامن هذا الظهور مع 
تطور تطبیقات تکنولوجیا املعلومات في منظمات الأعمال من أجل دعم ومساندة 
متخذي القرارات على اتخاذ قراراتهم. تساعد نظم دعم القرارات ونظم دعم القرارات 
الجماعية متخذي القرارات في الستوی الاداري المتوسط (التكتيكي). Cus‏ يواجه هذا 
الستوی الاداري» كما آشرنا سابقاً مشکلات قرار ذات AS‏ غير منتظمة كما هو مبين 
بالشكل )2( 
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1- التعرف باملشكلة Intelligence.‏ 


2- تصمیم الحلول. Design‏ 


طبيعة مشكلة القرار 


الأدوات الكمية والنماذج بحوث العمليات الطرق الكشفية أو التنقيبة 
البسيطة والمحاكاة 
Heuristics 1 :‏ 
DSS iS‏ نظم دعم المدراء التنفیذیون 
7 1 نظم المعلومات الادارية ESS‏ 
نظم MIS ce og‏ والأنظمة الخبيرة ES‏ 


3- اختبار الحل . Choice‏ 


4- تنفيذ الحل . Implementation‏ 


شکل رقم(2) ows‏ مراحل عملية اتخاذ القرارات والأنظمة 
الداعمة لها 
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ومن أجل أن تحقق الأنظمة الداعمة للقرارات الفائدة المرجوة منها في 
دعم متخذي القرارات يستلزم وجود نظام معلومات إداري في منظمة الأعمال 
يعمل على توفير المعلومات التي يستلزم توافرها لإنجاح هذه ألأنظمة. والشكل 
)3( یوضح ذلك. 


قواعد البیانات 
بالشرکات 


تقاریر مؤشرات 
رئيسية 


تقاریر الاعمال 
ا مجدولة 


الشكل رقم (3) يبين دور نظام المعلومات الإداري في 
إنجاح عملية اتخاذ القرارات 
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أولاً: نظم دعم القرارات 

تعبیر الأنظمة الداعمة للقرارات بشکل عام ممکن أن يعبر عن أي نظام 
محوسب يساعد في عملية اتخاذ القرار. وبشكل محدد نظام دعم القرار يعبر عن 
نظام تكنولوجيا معلومات تفاعلي وعالي المرونة صمم من أجل دعم متخذ القرار 
عندما تكون مشكلة القرار ضعيفة التنظيم (شبه محددة). يعمل نظام دعم القرار 
على خلق نوع من التوائم (Alliance)‏ بين متخذ القرار والدعم التخصص الذي 
تقدمة تكنولوجيا امعلومات والجدول )1( يوضح ذلك: 


ماذا عند متخذ ماذا تحققه أنظمة دعم | ما تجلبه تكنولوجيا المعلومات 
القرار القرار 
التجربة تحسين إنتاجية متخذ القرار السرعة 
الحدس زيادة الفهم بالقرار املعلومات 
الحکم زيادة اطرونة القدرة على معالجة البیانات 
ا معرفة de pul‏ بالوصول للقرار 
خفض التكاليف 


جدول رقم (1) التحالف بين متخذ القرار 
وألانظمة الداعمة للقرار 

تتمتع أنظمة دعم القرار بعدد من الخصائص التي تجعل منها أداة أدارية 
فعالة لدعم عملية اتخاذ القرارات» لكن علينا أن نتذكر دائماً إن أنظمة دعم القرار 
ليست جميعها تعمل بنفس الستوی فمنها ذات نطاق pro‏ وتحقق بعض 
الخصائص التي سيتم عرضها لاحقاً بشكل عام نظام دعم القرار ممكن أن يحقق 
الوظائف الاتية: 

1. يتعامل مع حجم هائل من البيانات ومن مصادر مختلفة 

2 يخلق مرونة عالية في التعامل مع التقارير والعروض 
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3 أمكانية عرض النتائج بشکل نص Text)‏ ( أو على شکل مخططات 
(Graphics )‏ 

4 يدعم أمكانية التحلیل البني على البحث المتعمق عن البیانات 

5 یستخدم Showy‏ متقدمة لاجراء تحلبلات ومقارنات معقدة 

6 يدعم مستویات القرار المختلفة 


تتکون نظم دعم القرارات من المكونات الاتیة: 
- العنصر البشري, هو العنصر الذي پنسق العملیات والأنشطة داخل lal‏ 
ویقوم في: 
1. تنسیق العملیات والأنشطة داخل النظام 
2 تشغیل الأجهزة والبرمجیات 
dow 3‏ عرض النتاتج 
وهولاء هم محللو النظم والبرمجون وإداريو نظم العلومات. 
- الأْجهزة قد تکون جهاز حاسوب شخصي مستقل, أو شبكة حاسوبية محلية 
Local Area Networks (LAN)‏ آو Y‏ اسعة Wide Area Networks‏ 
(WAN)‏ » أو كونية World Wide Web (WWW)‏ موصلة مع حاسوب 
خاص Host Computer‏ لنظام دعم القرارات» وقد تکون في اتصال حي 
حقيقي مع بعضها -On-Line Real Time System‏ 
- البرمجيات وتتکون من: 
1 برامج إدارة التشغیل والتفاعل مع 
- اطلدخلات 
- العملیات 
- اطلخرجات 
22 برامج إدارة قواعد البیانات 
3 النماذج وممکن آن تشمل: 
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- النماذج الاحصائية 

- النماذج المالية 

- نماذج البرمجة الخطية 
- نماذج تحليل الحساسية 
4. مكتبة برمجيات 


- الإجراءات» تمثل مجموعة القواعد arth!‏ للتشغيل الأمثل للاجهزق وانظمة 
تدفق البيانات والمعلوماتء والتعليمات والإجراءات المتبعة عند التشغيل. 

- قاعدة بيانات النظام» توفر وتخزن البيانات وامعلومات عن كل العمليات التي 
تحدث في داخل منظمة الأعمال وما يرتبط بها في البيئة الخارجية. 


Group Decision Support Systems ثانياً: نظم دعم القرارات الجماعية‎ 
(GDSS) 

تعد نظم دعم القرارات الجماعية Group Decision Support‏ 
Systems (GDSS)‏ من آهم آنواع نظم دعم القرارات التي لاقت مؤخراً اهتمام 
الباحثين في مجال نظم العلومات. لذلك كان من الضروري التعرف باختصار على 
مفهومها ومکوناتها وآنواعها وآهم خصائصها . 
| - مفهوم نظم دعم القرارات الجماعية 

صممت نظم دعم القرارات» LS‏ درسنا في الفقرة السابقة. في بداية 
السبعینات على آساس دعم اتخاذ القرارات الفردية» کنظام مختلف عن النظام 
التقليدي لنظم امعلومات الإدارية MIS‏ حيث تستخدم في الأول البیانات 
والنماذج للمناقشة واتخاذ القرارات شبه المبرمجة وغير المبرمجة. 

في نهاية الثمانیات توسع مفهوم نظم دعم القرارات. فقد بینت الخبرات الادارية 
أن كثيراً من القرارات لا تتخذ في الحقيقة بشکل انفرادي بل شکل جماعي, إن اغلب 
Cay‏ الذراء ينقد فر مان :,ولفاءات» واجتماعات اقات :وف التفاوض:ومعالجة 
الاضطرابات. لذلك جری تطویر Ue‏ نظم دعم القرارات بحیث تلبي حاجة هذا الشکل 
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الجماعي من آشکال اتخاذ القرارات. فظهرات في نهاية الثمانیات نظم جديدة 
تدعی نظم دعم القرارات الجماعية. 

فاشتقاقاً من مفهوم نظم دعم القران تعرف نظم دعم القرارات الجماعية 
بأنها نظام تفاعلي مبنى على الحاسب الآلي يسهم في تيسير حل الشکلات غير 
ال مبرمجة. التي تسعى لحلها مجموعة من متخذي القرارات الذين يعملون معا 
کفریق, وذلك بهدف رفع فعالية الاجتماعات» من خلال الاعداد المسبق للاجتماع 
وخلق جو حواري وتعاوني» واجراء تقوهات موضوعیة واتخاذ قرارات مدروسة 
ومستندة إلى بیانات ومعلومات دقبقة وموثوقة. 
ب- مکونات نظم دعم القرارات الجماعية 

تتکون نظم دعم القرارات الجماعية كما هو في نظم دعم القرارات 
التقليدية من خمسة polis‏ آساسية هي الأجهزة والبرمجیات» وقواعد LL‏ 
والعنصر البشري, والاجراءات» تتکامل هذه العناصر tee‏ لخدمة عملیات اتخاذ 
القرارات الجماعية. 

فبالنسبة للأجهزة. لا بد أن یتوافر لكل عنصر القدرة للوصول إلى الحاسب 
الآلي على الأقل من خلال وحدة إدخال واخراج أو شاشات عرض فردیة» بغرض 
عرض المعلومات لباقي أعضاء المجموعة. تحتوي الأنظمة المتقدمة على وحدات 
طرفية يتعامل كل عضو مع واحدة منهاء مع توافر وسائل الاتصال السمعية 
والبصرية لمسافات طويلة. فالنظام بذلك يسمح لكل عضو أن يعمل باستقلال عن 
باقي elas!‏ وأن يدخل عليهم نتائج عمله. وأن يطلع أيضاً على أعمال الاخرين. 

آما البرمجيات» فتشمل قواعد ELI!‏ وقواعد النماذج وبرامج وتطبيقات 
متخصصة. ممكن استخدامها بوساطة آعضاء المجموعة بطريقة سهلة ومرنة. كما 
تشمل البرمجیات أيضاً لحزم الاحصائية. وبرامج عرض الرسومات البيانية والأشكالء 
والجداول..... وغيرها. 

تحوي قاعدة البیانات على مجموعة من البیانات الجارية والتاريخية عن 
النشاطات التطبيقية. أو عن عمل الجماعات والأفراد. منظمة بشکل یسهل ولوج 
أعضاء الفریق اليها. 
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ویتکون العنصر البشري من الأعضاء المشاركين في صنع القرار بالاضافة إلى 
منسق الفریق الذي يتولى تنسیق العملیات والأنشطة داخل النظام ویقوم بتشغیل 
الأجهزة والبرمجيات وعرض العلومات عند الحاجة إليهاء وهو یقوم بدور حلقة 
الوصل بين تکنولوجیا امعلومات وأعضاء الفریق. 

والعنصر الأخير في نظام دعم القرارات الجماعية هو الاجراءات. والاجراء‌ات» 
LS‏ هو معرف» هي تلك القواعد والتنظیمات التي تمكن آعضاء الفریق من 
الاستخدام والتشغیل الفعال للأجهزة والبرمجیات. وقد تتضمن إجراءات تنظیم 
المناقشات الشفهية بين الأعضاء والاجراء‌ات التي تحکم تدفق الأحداث أثناء 
الاجتماعات. وكيفية بدء الاجتماع وانتهائه. Gog‏ المداخلة......الخ. 


ج- آشکال استخدام نظم دعم القرارات الجماعية 
هکن التمییز بين آربعة bll‏ لاستخدام نظم دعم القرارات الجماعية في 

النظمات؛ هي :- 

1 استخدام غرفة القرار Decision Room‏ هي غرفة مجهزة بالتسهیلات الفنية 
والحاسوبية اللازمة لصنع القرارات الجماعية. هي في آبسط صورها تحتوي على 
منضدة تأخذ شکل نصف داثرق بها آماکن مخصصة لأعضاء الفریق بحیث يتاح 
لكل عضو جهاز حاسوب خاص به» يمكن من خلاله التفاعل مع باقي آعضاء 
الفریق. كما هكن أيضاً اجراء اتصالات شفهية بینهم» كما يتوافر في الغرفة شاشة 
عرض dele‏ يمكن استخدامها في عرض الأفكار ونتائج تحلیل وتلخیص البیانات. 

2 استخدام dus‏ قرارات محلية Local Decision Network‏ وفیها لا پلتقي 
جمیع الأعضاء في غرفة واحدة. ولکن یظل کل منهم في مکانه الخاص "غرفة 
مکتبه » ولکنه پستطیع التفاعل مع باقي آعضاء الفریق من خلال محطة عمل 
work station‏ خاصة به. dog LS‏ حاسوب مركزي تتوافر لدیه قواعد البیانات 
والنماذج والبرمجیات.تتیح شبكة الأعمال الاتصال المباشر بين آعضاء الفریق من 
خلال تبادل الرسائل الالکترونية.کما هكن لكل عضوالوصول إلى قاعدةالبیانات العامة 
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وقواعد البیانات الخاصة clas‏ یحقق هذا النظام ميزة أن کل pais‏ 
هارس alas‏ الخاص في مكتبة وفي الوقت نفسه هكنه أن يعقد اجتماعات مع 
الاخرين. 

3 استخدام المؤتمرات البعدية Teleconferencing‏ يستخدم هذا النمط losis‏ 
يتواجد الأعضاء في أماكن بعيدة بعضهم عن بعض ولا يوجد مبرر لاجتماعهم 
معاً في مكان واحد لغرض صنع القرار. مثال ذلك اذا كانت لأحدى الشركات 
فروع منتشرة في جميع أنحاء البلاده فيمكن أن يكون لها غرفة قرارات في كل 
مدينة رئيسة. وباستخدام مؤثرات الاتصال(صورتاً صورة ونصاً) يمكن الربط 
بين GB‏ القرارات المختلفة. أن هذا النمط مماثل لنمط غرفة القرارات مع 
عدم الحاجة لتواجد كل أعضاء القرار في مكان واحد. 

4 صنع القرارات عن بعد Remote Decision Making‏ أو استخدام شبكة 
النطقة الواسعة wide area network‏ هذا النمط من اتخاذ القرارات 
الجماعية المعتمدة على الحاسوب» يعد نسخة موسعة عن استخدام شبكة 
القرارات Adabli‏ ولكن نظم تكنولوجيا المعلومات موزعة(غير مركزة في غرفة 
واحدة). يتم الاتصال بوساطة الشبكات الخاصة أو العامة. بكل الأحوال هذا 
النمط غير شائع الاستخدام بعد. ولكن هذا الشكل من القرارات الجماعية 
يتبح فرصة عقد لقاءات غير مجدولة بين أعضاء متواجدين في أماكن بعيدة 
بعضها عن بعض. يتم ذلك عن طريق أن يخبر أحد الأعضاء باقي الجموعة 
أنه يريد عقد اجتماع بعد فترة من الزمن )30 دقيقة مثلاً)» قد يستخدم 
التليفون في ذلك أو شاشات محطات العمل التي لدى باقي الأعضاء وبذلك 
يكون كل الأعضاء جاهزين في الوقت المحدد. وقد يستخدم في هذا النوع من 
ا مؤتمرات العديد من الاجهزة مثل التلیفونات» الميكرويف. محطات الارسال 
الفضائي وغيرها. 

د- خصائص نظم دعم القرارات الجماعية 

بعد التعرف على نظم دعم القرارات الجماعية. ومكوناتهاء وأنواعها فيما 
يلي نعرض لأهم الخصائص المميزة لها:- 
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أنها نظم يتم تصمیمها خصيصاً لدعم القرارات التي تتخذ جماعياً ولا 
يوجد لها مواصفات ومکونات عامة. 

آنها نظم يتم تصمیها بغرض دعم عملیات اتخاذ القرارات بين أعضاء فریق 
ما آثناء ممارستهم لعملهم بغرض تحسين عوائد القرار في JB‏ درجة عالية 
من عدم التأكد. 

أنها نظم من السهل تعلمها واستخدامها بوساطة الأفراد بغض النظر عن 
مستوى معرفتهم بالحاسبات. 

أنها تحتوي على أساليب تمنع انتشار السلوك الجماعي السلبي مثل 
الصراعات المدمرةء وسوء الاتصال أو سوء الفهم وغيرها. 
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الباب الأول 
اتخاذ القرارات الادارية تحت حالة التأكد التام 


Decisions Making Under Certainty 
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یتمیز هذا النوع من القرارات بسهولة اتخاذه حيث لا يوجد أي SL‏ 
للبيئة الخارجية على نتائج ol Bll‏ حيث تتوافر معلومات مؤكدة حول نتيجة کل 
بدیل من البدائل التاحة لمتخذ القرار ASE)‏ %100( فاذا كانت مشكلة القرار 
تتعلق بانتاج نوع معين من النتجات وهدف متخذ القرار زيادة الربح المتحقق 
ails‏ هنا Gow‏ يختار النتج الذي يتصف بأعلى الأرباح» آما إذا كان هدفه تخفیض 
التكاليف فإنه سوف يختار المنتج صاحب أقل تكاليف إنتاج» وعلينا أن نؤكد هنا 
أن حدوث حالة التأكد التام نادراً أن تحدث في diy‏ الأعمال المعاصرة وهذا يعتمد 
إلى حد كبير على مشكلة القرار ذاتها. 

نتناول في الفصول اللاحقة بعض النماذج الكمية التي يستطيع متخذ القرار 
من خلالها تحديد أفضل البدائل. 
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الفصل الثانی: 
مصفوفة القرارات 


Decisions Matrix 
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. وه 


lio‏ مه 

تعني مصفوفة القرارات» المصفوفة أو الجدول الذي یوضح البدائل أو 
الحلول التي سیتم المفاضلة بينهاء من أجل اختیار آفضلهاء ویطلق علیها أحياناً 
باستراتیجیات القرار وتحتوي WIS‏ على نتائج البدائل الحتملة الحدوث تحت 
حالات الطبيعة في الستقبل» كما هو الحال في الجدول آدناه : 


لات الطبيعة | ط1 ط2 ط3 
البدائل 


ب1 10 20 15 
ب2 8 7 6 
ب3 10 20 25 


ونلاحظ من المصفوفة أعلاه أن نتيجة البديل تتحدد من خلال تقاطع 
الخط الأفقي Lad‏ مع الخط الرأسي لحالات الطبيعة الحتملة الحدوث. cling‏ 
على ذلك فانه إذا تم اختبار البدیل الأول (ب1) وحدثت حالة الطبيعة الأولى 
(ط1) والتي تمثل طلب منخفض مثا فإنه نتيجة القرار ستكون (10). أما إذا تم 
اختيار البديل الثالث (ب3) وحدثت حالة الطبيعة الثالثة (ط3) والتي تمثل طلب 
مرتفع فإن نتيجة القرار ستكون )25( وهكذاء وتستخدم مصفوفة القرارات لاتخاذ 
القرارات تحت حالات القرار الثلاثةء اتخاذ القرار تحت التأكد التام. وتحت 
المخاطرة.ء وتحت عدم التأكد. وستتناول الفقرة اللاحقة توضيح LAS‏ استخدام 
مصفوفة القرارات لاتخاذ القرار تحت حالة التأكد التام (Decision Making‏ 


under certainty) 
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مصفوفة القرارات واتخاذ القرار تحت التأكد التام : 

اتخاذ القرارات تحت حالة التأكد التام یعتبر من آسهل آنواع القرارات 
اتخاذاً كما آشرنا إليه Cur Lisle‏ یکون متخذ القرار على معرفة تامة بكافة نتائج 
بدائل القرارء وف هذه الحالة تکون مصفوفة القرارات على شکل عمودین فقط 
العمود الأول هثل بدائل القرار والعمود الثاني هثل نتائج البدائل تحت حالة 
طبيعة واحدة فإذا كان على سبیل المثال موضوع القرار ربحاً فمن الطبيعي أن 
يتخذ القرار الذي يصاحب تنفیذه آقصی ربح ممکن آما ]13 كان موضوع القرارء 
التكلفة, فنختار البدیل الذي يصاحب تنفینه Gol‏ تكلفة. والآن نتناول بعض 
الأمثلة لتوضیح ذلك. 
مثال (1) 

ترغب منشأة دنيا الأسرة الفاضلة بين آربعة آنواع من منتجات لعب 
الأطفال لانتاج إحداها علماً Ob‏ ربح الواحدة من كل نوع من هذه السلع مبين 
ادناه: 


آنواع السلع (البدائل) ‏ | الربح بالدینار 
النوع الأول 20 
النوع الثاني 25 
النوع الثالث 35 
النوع الرابع 23 


نلاحظ من الجدول آعلاه أن البدیل الثالث (النوع (SOW!‏ یتصف بأعلى 
ربح وعلیه سوف يتم اختیاره من قبل متخذ القرار GY‏ یحقق آعلی ربحاً وفي 
هذه الحالة یکون متخذ القرار متأكداً من نتيجة القرار الذي اتخذه. 
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مثال (2) 
ترغب منشأة معينة Lisl‏ سلعة من بين خمسة سلع لأنتاجها وکانت 
تكلفة الوحدة من هذه السلع LS‏ يلي: 


آنواع السلع (البدائل) | التکلفة بالدینار 
السلعة الأولى 8 
السلعة الثانية 12 
السلعة الثالثة 10 
السلعة الرابعة 7 
السلعة الخامسة 13 


نلاحظ من الجدول آعلاه أن السلعة الرابعة تتصف بأقل AAS‏ وعلى هذا 
الأساس یقوم متخذ القرار باختیار البدیل الرابع (السلعة الرابعة) لأنتاجها لأنها آقل 
تكلفة. So‏ هذه الحالة یکون متخذ القرار متأكداً من نتيجة القرار الذي اتخذه. 
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الفصل الثالث: 
شجرة القرارات 


(Decisions Tree) 
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المقدمة 

إن شجرة القرارات هي عبارة عن تمثيل آو رسم لعملية اتخاذ القرارات 
بشكل بسهل معه تحديد مراحل اتخاذ تلك القرارات. وغالباً ما تستعمل هذه 
الطريقة لاتخاذ قرار بشأن بعض المشاكل العقدة أو كبيرة الحجم أو متعددة 
el tI‏ ويمكن توضیح شجرة القرارات بالشکل آدناه : 


نقطة القرار نقاط اتصال 


بدائل القرار نتائج بدائل القرار 


والآن نتناول بعض الأمثلة لتوضیح LAS‏ استخدام شجرة القرارات SLESY‏ 
القرار تحت حالة التأكد التام. 
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شجرة القرارات واتخاذ القرارات تحت حالة التأكد التام 
مثال رقم (1) 

تنتج شركة القدس ثلاثة آنواع من النتجات والمصفوفة ASV!‏ تمثل العوائد 
ا متحققة من بیع کل صنف تحت ثلاث حالات من الطبيعة أو الظروف الاقتصادية 
ا ممكنة الحدوث. املطلوب تحدید أفضل بدیل باستخدام شجرة القرارات. 


oy‏ الطبیعة | ط1 ط2 ط3 
البدائل 


ب1 15 12 18 
ب2 20 30 18 
ب3 10 15 -6 


الحل : 
1- وضع بيانات JEL‏ أعلاه على شكل شجرة قرارات وبالشكل JDI‏ 


15 b 


12 
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2- وها أن النتائج آعلاه تمثل العوائد أو الأرباح فانه سیتم اختبار آفضل النتائج 
مقابل کل بدیل وتحت حالات الطبيعة WII‏ وبالشکل TES‏ 
بالنسبة ل ب1 يتم اختیار النتيجة 18 والتي تتحقق تحت (ط3) . 
بالنسبة ل ب2 يتم اختیار النتيجة )30( والتحققة تحت حالة الطبيعة (ط2). 
bl‏ بالنسبة ل ب3 يتم اختبار النتيجة )15( والتحققة تحت حالة الطبيعة 
(2b)‏ 
وبعد اختیار النتائج فإنها توضع في دوائر الاتصال لحالات الطبیعة كما هو مبين 
بالشکل آدناه: 


ب1 


3- يتم اختيار البديل الذي يعطي أكبر عائد وكما هو واضح من الشكل آعلاه وهو 
(ب2) ويتم وضعه في نقطة القرار كما مبين آعلاه. 
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مثال (2) 
المصفوفة الآتية تمثل تکالیف إنشاء آربعة مشاریع. ا مطلوب اختیار آفضلها 
معتمداً شجرة القرارات . 


4b ط1 ط2 ط3‎ eet 
البدائل‎ 
7000 3000 5000 2000 lu 
4000 3000 1500 1000 ب2‎ 
4500 3000 3500 2000 ب3‎ 
6500 3000 5000 7000 ب4‎ 
: الحل‎ 
تمثيل البيانات آعلاه على شكل شجرة قرار وبالشكل الآن:‎ -1 
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ب 1000 
1500 


ی2 
: 3000 
ط4 


3 
ب3 


2000 
3500 ط2_‎ ۳ 9 ji 
3b 
3000 4b 


4500 
7000 1b 


5000 3b 
3000 4b 
6500 


2 ما أن البیانات آعلاه تمثل تكلفة إنشاء کل بدیل تحت ظروف أو حالات daub‏ 
مختلفة لذا يتم اختیار آقلها تحت کل حالة طبيعة وبالشکل الآني: 
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ب1 


3- يتم اختيار أفضل بديل يحقق أقل كلفة إنشاء ونلاحظ من المعطيات آعلاه أن 
البديل الثاني (ب2) يحقق أقل كلفة حيث يتم اختياره ونتيجته توضع في 
نقطة القرار كما هو مبين أعلاه. 


50 


الفصل الرابع: 
لبرمجة الخطیة/ الطريقة البيانية 


Linear Programming 
The Graphical Method 
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البرمجة الخطية / ا مفهوم والشروط 

طورت البرمجة الخطية خلال الحرب Able‏ الثانية وتم استخدامها HIST‏ 
في معالجة مشاکل التخطیط في السلام الجوي الأمرييء وفیما بعد أخذت طریقها 
في الجالات الختلفة وآصبحت آداة رياضية dogo‏ طساعدة الدراء في عملية اتخاذ 

القرارات. 

تعرف البرمجة الخطية بأنها سلوب رياضي یعتمد معالجة الشاکل الادارية 
ومن ثم اتخاذ القرارات بحیث پساعد على تحقیق آقصی مستوی من الأرباح أو 

الوصول بالتکالیف إلى Gol‏ مستوی ممکن. 

كما عرفت المنظمة العربية للعلوم الادارية البرمجة الخطبة بأنها a‏ 

رياضية لتخصيص Yll‏ النادرة أو اللحدودة من أجل تحقیق هدف معین. 

يكون من ال مستطاع التعبير عن الهدف والقيود التي تحد من القدرة على تحقيقه 

في صورة معادلات أو متباينات خطية. 

هناك شروط معينة يستلزم توافرها في المشكلة التي يمكن حلها بواسطة 

البرمجة الخطية. وهذه الشروط هي: 

1- وجود هدف معين يراد تحقیقه: لكل منشأة صناعية هدف تسعی إلى 
تحقبقه» وعادة تسعى المنشأة آما لزيادة هذا الهدف إلى أقصى حد ممکن 
ومثال على ذلك سعیها إلى زيادة الربح» أو تعمل على تقلیله إلى آقل حد 
ممکن وذلك مثل التکالیف أو تقلیص الوقت اللازم لتصنیع كمية الانتاج 
الطلوبة أو غيرها. 

2- وجود ous‏ من المتغيرات التي تتأثر بالقرارات التي تتخذها الادارة والتي 
يمكن زيادتها أو تخفيضها حسب الخطة المقترحة» وتؤثر هذه الزيادة أو 
النقص على تحقيق الهدف ال مطلوب بشكل مستقيم (خطي). تعتبر الصفة 
الخطية من أصعب الشروط التي يستلزم توافرها في المشكلة من أجل 
تطبيق البرمجة الخطية لحلهاء حيث تستلزم هذه الصفة مثلاً إنتاج ضعف 
الكمية المنتجة إذا استخدمنا ضعف الطاقة الإنتاجية المتاحة وبتعبير 
آوضح إذا وضعنا العلاقة بين هذين المتغيرين في رسم بيان ESS‏ 
العلاقة بينهما هثل بخط مستقيم» لذا تستلزم بذل age‏ إضافي من أجل 
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تحویل کافة الشاکل الغبر مستقيمة إل مشاکل GIS‏ صفة مستقيمة حتی 
مكن حلها بواسطة البرمجة الخطية. كما أن هذه التغرات يجب أن تکون 
قابلة للقياس الكمي فمثلاً نصنع )20( وحدة في الساعة أو نبيع )100( وحدة 
في الیوم. 
وأخيراً أن هذه المتغيرات يجب أن تكون مرتبطة فمثلاً نصنع منتوجين من 
نفس امادة الخام (المادة الأولية) وعندما تكون هذه المادة محدودة لذا فإننا 
لا نستطيع تصنيع أي كمية نريدها من السلعتين. 
3- وجود قيود: أن التغير في المتغيرات يخضع إلى نوع من القيود أو الحدود وهذه 
تكون على نوعين هما: 
- لخلق الإرتباط بين البدائل. 
- يخلق قيداً مباشراً على البدائل نفسها. 
كما ذكرنا سابقاً عندما يتم تصنيع سلعتين من نفس امادة الخام فان هذا 
القيد يخلق ارتباطاً بين هاتين السلعتين أو البديلين لأن أي زيادة في إحداهما 
سيؤدي إلى النقص في الكمية المنتجة من السلعة الأخرىء bel‏ بالنسبة للقيد المباشر 
هو ما يوضع من قيد على المتغيرات نفسها فمثلاً يكون الحد الأعلى للإنتاج JAS‏ 
وحدة. أو الحد الأدنى من ساعات الطاقة الإنتاجية المتاحة IJS‏ ساعة. وما إلى ذلك . 
فإذا توافرت الاعتبارات (الشروط) أعلاه فإن النتيجة هي نموذج رياضي 
يصف المشكلة قيد البحث وهکن التعبیر عنه بالشکل التالي: | 


دالة الهدف 


IV IA 
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تعتبر عملية بناء النماذج المشار إليهما آعلاه من العملیات الصعبة في كثير 


من الأحيان» فيجب أن تمثّل متباینات (قیود) النموذج الواقع الفعلي بشکل تام 
والا كان الحل غير مفيد وربما Eble‏ وهنا تنحصر وظيفة الباحث في كيفية تمثيل 
الواقع أو المشكلة المعنية في صورة متباينات رياضية» أما طريقة الحل فهي من 
السهولة بمكان ويمكن استخدام العديد من البرمجيات منها برمجية Win QSB)‏ ( 
> وبرمجية (TORA)‏ < للقيام بهذه المهمة. 

استخدامات البرمجة الخطية متعددة ونستطيع أن نجملها ها :GL‏ 


المساعدة في اتخاذ القرارات المتعلقة بالوظائف الرئيسية في المنشأة. 

تعتمد لتخطيط ورقابة الإنتاج. 

ا مساهمة في تحديد الزیج الانتاجي. 

تساعد في اختيار (المفاضلة) بين طرق الإنتاج المتاحة. 

المساهمة في تحديد أفضل الطرق لتوزيع المنتجات. 

المساعدة في احتساب ومن ثم السيطرة على طاقات المكائن للوصول إلى 
أقل التكاليف. 


وهناك بعض الانتقادات التي توجه إلى أسلوب البرمجة الخطية في التحليل ولعل 


يفترض هذا الأسلوب في التحليل أن كل العوامل أو العلاقات بين المتغيرات 
معروفة ومؤكدة الحدوث, بمعنى أنه لا يوجد عنصر أو polis‏ مشكوك في 
حدوثها أو غير متأكد منهاء أو بعبارة أخرى فإنه لا يأخذ في الاعتبار عناصر 
عدم التأكد التي تميّز الحياة التجارية والصناعية في الوقت الحاضر. 

لا يأخذ هذا الأملوب في التحليل أي اعتبار للعوامل التي لا هكن إعطائها 
قيمة كمية والتي قد تؤثر بدرجة كبيرة على اتخاذ القرارات. 

يتطلب التحليل كمية من ال معلومات التي قد لا يكون من السهل الحصول 
عليها في الظروف العادية في المنشآت الصغيرة وا متوسطة الحجم. 
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- الفرض الأساسي الذي يتضمنه هذا التحلیل هو الخطية التي قد لا تتماثی 
مع الواقع» ذلك GY‏ معظم العلاقات في الحياة العملية علاقات غير خطية, 
ولابد في مثل هذه الحالات من استخدام أسلوب البرمجة غير الخطية. 
- يتطلب هذا التحليل ضرورة استخدام الحاسب الإلكتروني للمساعدة في 
حل المشاكل الكبيرة والمعقدة التي يحتاج حلها يدوياً إلى وقت طويل. 
وعلى الرغم من الانتقادات أعلاه فإن أسلوب البرمجة الخطية يعتبر من 
أساليب التحليل الاقتصادي Legh!‏ والتي تساعد على اتخاذ القرارات الإدارية 
السليمة ويوفر الموارد الاقتصادية المتاحة ويضعها في أفضل استخدام لها وذلك في 
ضوء الهدف اطرغوب تحقيقه. 
ومن الأساليب الشائعة لحل نماذج البرمجة الخطية أسلوبين هما: 
1- أسلوب الحل البياني. 
2 الوت الاکن 
سنتناول في هذا الفصل آسلول الحل البياني آما آسلوب السمبلکس فيتم 
تناوله في الفصل الخامس. 
يتصف اسلوب الحل Ghul‏ بسهولته ووضوحه إلا أنه يعتبر أسلوباً مفيداً 
وصالحاً للمشاكل التي تحتوي على متغيرين فقط مثال على ذلك انتاج سلعتينء 
يتم التوصل الى الحل باعتماد الطريقة البيانية من خلال تطبيق الخطوات التالية: 
1- تحديد دالة الهدف معراً عنها بشكل معادلة رياضية. 
2- تحدید المحددات (القيود) معبراً عنها بشکل متباینات. 
3- تحديد منطقة الحلول الممكنة من خلال رسم خطوط والدوال. 
4- تحديد الحلول الممكنة للمشكلة. 
5- ايجاد الحل الأمثل بيانياً بواسطة 
أولاً: احتساب الربح المتحقق عند كل نقطة من نقاط أركان منطقة الحلول 
ASI‏ 
ثانياً: اعتماد خط الربح أو خط الكلفة. 
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مشکلة تعظیم الحل : 

القصود مشكلة تعظیم الحل هو ایجاد آقصی عائد ممکن من خلال حل 
المشكلة المعطاة باعتماد البرمجة الخطية الأسلوب البياني» وسیتم تناول مشكلة 
مثال (1) : 

dol SU! 45,5‏ لصناعة SEY!‏ المنزلي تنتج نوعین من المنتجات هما الناضد 
الصغيرة والكراسي. الشركة تمتلك موارد محدودة من المواد الأولية والطاقة 
الإنتاجية» إدارة الشركة راغبة بآن تحدد أفضل مزيج إنتاجي من هذين المنتوجين 
ممكن تطبیقه الإدارة مقتنعة ob‏ المزيج الأفضل هو النوع الذي يحقق آفضل ربح 
ممكن من خلال بيع هاتين السلعتين - والجدول رقم (1) يبين متطلبات تصنيع 
الوحدة الواحدة من هاتين السلعتين: 


مناضد كراسي 
مواد آولية (قدم) 30 20 
عمل يدوي (ساعة) 2 2 
مكننة (ساعة) 4 6 


الجدول رقم (1) 


علماً ob‏ ساعات الطاقة المتوافرة لعنصر- العمل )9( ساعة/ يوم )24( 
ساعة بالنسبة للمكائن وما متاح من ال مواد الأولية )120( قدم. كما أن الشركة 
تتوقع أن تحقق ربحاً قدرة (10) دينار عن بيع المنضدة الواحدة (8) دينار عن بيع 
الكرسي الواحد. 
المطلوب: 
تحديد آفضل مزيج إنتاجي من هاتين السلعتين بحيث يحقق أقصى عائد ممكن. 
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تحدید Uo‏ الهدف : 

لقد تمت الاشارة مبكراً إلى أن كافة مشاكل البرمجة الخطية تهدف إلى 
تحقيق هدف معينء نلاحظ أن هدف الشركة أعلاه هو تحقيق آقصی عائد ممكن. 
ونحن نستطيع الآن أن نضع هذا الهدف بشكل أكثر تحديداً وهذا يتم من خلال 
اعتماد الرموز التالية: 
نفرض أن : 

س1 = ous‏ الوحدات اطنتجة من اطناضد 

س2 = عدد الوحدات المنتجة من الكراسي 
لذا فإن ربح شركة الكرامة Gb‏ من خلال مصدرين أساسيين هما: 

1- الربح المتحقق من إنتاج (س1) من المناضد 

2- الربح المتحقق من إنتاج (س2) من الكراسي 

علماً بأن الشركة ستحقق ربحاً قدره (10) دينار عن بيع المنضدة الواحدة إذن 
فان الشركة ستحقق ربحا قدره (10 س1) دينار من إنتاج الكمية (س1) من 
ا مناضدء وكذلك ربح بيع الكرسي الواحد )8( دينارء إذن ستحقق ربح قدره )8 
س2) دينار من إنتاج الكمية (س2) من الكراسي. 

الربح الكلي للشركة GL‏ من خلال جمع الربح المتحقق من بيع الكمية 
(س1) من المناضد والكمية (س2) من الكراسي ويكون: 

)10 س1 + 8 س2) إذن الحل ممشكلة الشركة أعلاه یکمن في القرار الذي 
يحقق أقصى ربح ممكن (تعظيم الربح)» علماً بأن هذا يعتمد بالدرجة الأماس 
على ايجاد قيم المتغيرات (س1 » س2 ( ويطلق على هذين المتغيرين بالمتغيرات 
الأساسية في اتخاذ القرار, والذي سيعود بالنهاية إلى تحقيق أقصى ربح ممكن. 
إذن دالة الهدف للمشكلة آعلاه هي: 


5-5 


0س1 + 8 س2 --> gail‏ ربح ممکن ی se.‏ )13( 

فلو فرضنا بآن الشركة قررت أن تنتج الزیج الانتاجي الاتي: (20) منضدة, 
)30( كرسي فان الریح الكلي سیکون: 

x 8) + (20 x 10)‏ 30( = 200 + 240 = 440 دینار 
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فلو فرضنا بأن الشركة قررت أن تنتج )50( منضدة وتوقف انتاج الکراسي, 
إذن الربح سیکون : 

x 8) + (50 x 10)‏ صفر) = 500 دینار 

نلاحظ أن القرار الأخير هو الأفضل لأنه یجلب bay‏ أكبر على الشركة ولکن 
هل تستطيع الشركة إنتاج هذه الكمية من المناضد $ وعندما ننظر إلى جدول 
ال موارد المتاحة نلاحظ أن إنتاج الكمية هذه غير ممكنة, لذا فان أي مزيج انتاجي 
يشار له بأنه حل ولكن الحلول التي تتوافق مع الموارد المتاحة فقط هي التي 
يطلق عليها بالحلول الممكنة (Feasible solutions)‏ ومن بين هذه الحلول فإننا 
نجد الحل الأمثل (Optimal solution)‏ الذي يحقق أفضل مزيج إنتاجي وينتج 
عنه أقصى ربح ممكن. عند هذا الحد فإننا لا نعرف ما هو الحل الأمثل فيجب 
تحديد الحلول الممكنة Sol‏ فالإجراء الأول يتطلب تحديد محددات (قيود) 
ا مشكلة أعلاه. 


المحددات (القيود) 

إنتاج الوحدة الواحدة من كلا المنتوجين يتطلب استخدام جزءاً من ا موارد 
ا متاحة واطبينة في الجدول رقم (1). علماً Gb‏ هذه الموارد محدودة وأن محدودية 
هذه الموارد تخلق (Constraint) ILS‏ على كمية الإنتاج من هذين السلعتین, لذا 
فانه يستلزم الان تحديد كافة القيود التي يتطلب الالتزام بها لحل اممشكلة أعلاه. 

من الجدول رقم (1) نلاحظ أن انتاج المنضدة الواحدة يتطلب (30) قدم 
من امواد الأولية. إذن كمية المواد اللازمة لتصنيع (س1) من المناضد هي )30 
س1) وبنفس الوقت إنتاج الكرسي الواحد يتطلب )20( قدم من الواد الأوليةء إذن 
كمية المواد اللازمة لتصنيع (س2) من الكراسي هي (20 س2) إذن الكمية الكلية 
من المواد اللازمة لتصنيع س1 . س2 هي )30 س1 + 20 س2) « وا أن الشركة 
حددت المتاح من امواد الأولية ب )120( قدم كحد «gal‏ وعلى هذا الأساس فان 
المزيج الإنتاجي المطلوب يجب أن يحقق العلاقة التالية: 

OV ES 120 È س1 + 20 س2‎ 30 
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الرمز )2( يعني آقل من أو يساوي إلى . إذن العلاقة في المعادلة رقم (2) 
آعلاه يشار إليها على آنها غير متساوية. وهذه تؤكد حقيقة Lage‏ وهي أن كمية 
الواد الأولية المستخدمة لانتاج س1 . س2 يجب أن تکون آقل من أو مساوية إلى 
الكمية المتاحة من المواد cdg!‏ عدم المساواة هذه تخلق ما يسمى بقيد المواد 
الأولية على شركة الكرامة لإنتاج المزيج الإنتاجي المطلوب من هاتين السلعتين. 

من الجدول رقم (1) نستطيع أن نلاحظ أيضاً إنتاج الوحدة الواحدة من 
ا مناضد يحتاج إلى )2( ساعة عمل يدوي وكذلك الكرسي الواحد يتطلب )2( ساعة 
عمل يدويء علماً بأن المتاح من ساعات العمل اليدوي )9( ساعة كحد «gail‏ وهذا 
يحقق العلاقة التالية: 

EAEE ERE AEE 9 < س1+ 2 س2‎ 2 

عدم الساواة في العادلة رقم )3( آعلاه هثل القيد الرياضي للمتاح من 
ساعات العمل اليدوي. 

MiSs‏ الحال بالنسبة إلى ساعات ال مكننة مكن التعبير عنها بالعلاقة 
الرياضية التالية: 

4 س1 + 6 س2 <> 24 Ass‏ 


والآن تم تحديد العلاقات الرياضية للقیود التي رافقت idas‏ إنتاج 
السلعتين في المشكلة أعلاه. وأخيرا ولي نمنع المتغيرات الأساسية (س1 . س2) من 
أن تأخذ قيمة سالبة نضع القيد التالي: 

س1. س2 > صفر 

وهذا يعتبر قيداً عاماً في كافة نماذج البرمجة الخطية 

وأخيراً فان التفسير الاقتصادي للعلاقات الخطية التي ظهرت في كلاً من دالة 
الهدف ومتباينات القيود هو أن العلاقة الخطية في دالة الهدف تفترض تزايد الربح 
(الدخل) بالنسبة لحجم الإنتاج وبطريقة منتظمة أو أن إدارة الشركة تستطيع أن تننتج 
أي كميةوتبيعها بنفس السعر الذي تباع به الوحدة الواحدة من هاتين السلعتين الان . كما 
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تعني تلك الخطية بالنسبة لتباینات القیود أن المستخدم من الموارد بالنسبة 
للوحدة الواحدة ثابت (Constant)‏ سواءاً كان الإنتاج قليلاً آم کر أي آنه لا 
يحتمل تحقيق وفورات في Ub‏ الإنتاج الكبيرء وتعني تلك الخطية Laf‏ أننا 
نتجاهل التغيرات المتوقعة على أسعار كل من الموارد والمنتجات. 


بناء النموذج الریاضی للمشكلة : 

في الفقرة السابقة تم تحويل المشكلة من الواقع الفعلي إلى مجموعة من 
العلاقات معبراً عنها معادلات رياضية مجتمعة تمثل النموذج الرياضي للمشكلة 
كما هو مبين أدناه: 
دالة الهدف : 

وو 4ه وو 

0س1 + 8س2 ->-> أقصى ربح ممكن 
محددات أو القيود : 

0س1 + 20س2 È‏ 120 

2س1 + 2س2 < 9 

4س1 + 6س2 = 24 


pho S س1. س2‎ 

الصفة المميزة لهذا النموذج هو أن معادلة دالة الهدف ومتباينات القيود 
المحددة هي من الدرجة الأولى أي أن قيمة الأس للمتغيرات س1 » س2 هي واحد. 
Sh Lele‏ كافة نماذج البرمجة الخطية تکون من هذا النوع. l‏ 


إيجاد الحل باعتماد الطريقة البيانية: 

بسهولة أن تحل مشكلة البرمجة الخطية التي تحتوي على متغبرین أثنين 
فقط وذلك من خلال إعتماد الاسلوب البياني. والاجراء‌ات الرئيسية لهذا الحل من 
ا ممكن أن نوضحها بالخطوات التالية: 
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أولاً: تحویل متباینات النموذج الرياضي آعلاه إلى معادلات رياضية وإفتراض 
امساواة ودون إضافة متغير إضافي وینتج : 
0س1 + 8س2 ->-> أقصى ربح ممكن 
القيود : 
0س1 + 20س2 = 120 
2س1+ 2س2 =9 
4 س1+ 6 س2 =24 


س1. س2 ک pho‏ 
ثانياً: نبدأ الآن برسم مخطط بياني یتکون من محورین وکل محور هثل أحد 
التغیرات الأساسية في اتخاذ القرار (س1 ۰ س2) ومن خلال هذا المخطط 
نصل إلى تحديد منطقة الحلول الممكنة, وهذا يتم من خلال رسم منحنیات 
المعادلات أعلاه. وها أن Lew‏ س2 أكبر من أو يساوي صفر لذا فإننا سنأخذ 
بعين الاعتبار فقط الحلول التي تحقق قيم هذين المتغيرين في الحيز ا موجب 
وكما مبين ذلك في الشكل رقم (1) 


منطقة الحلول 


الشکل رقم )1( 
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من أجل رسم خطوط معادلات النموذج الرياضي الشار إليه في الفقرة 
السابقة یتطلب أن نوجد قيم هذین التغیرین بدلالة آحداهما كما يلي: 


آ- رسم منحنی ال معادلة الاولی: 
0س1 + 2220 = 120 
نفرض س1 = صفر 
2,20 = 120 
إذن س2 = 6 
نفرض س2 = صفر 
0س1 = 120 
os}‏ س1 = 4 
والشکل رقم )2( Quy‏ منحنی المعادلة الاولى والذي هثل قيد الواد 


س1-صفر .س 6-2 


0س20+1س 120-2 


س 4-1 « س2- صفر 1 


6 5 4 3 2 1 
س 1(عدد الوحدات النتجة من اطناضد) 


الشکل رقم )2( 
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ب- رسم منحنی امعادلة الثانية: 
2س1 + 2س2 = 9 
نفرض آن س2 = صفر 
2س1 = 9 
إذن س1 = 4.5 
نفرض س1= صفر 
2س2 = 9 
إذن س2 = 4.5 
والشكل رقم )3( Que‏ منحنى املعادلة الثانية والذي هثل ساعات العمل اليدوي: 


الشكل رقم (3) 
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ج- رسم منحنی معادلة القید الثالث: 
4س1 + 6س2 = 24 
نفرض أن س2 = صفر 
4س1 = 24 
os}‏ س1 = 6 
نفرض س1 = صفر 
6س2 = 24 
إذن س2 = 4 
والشکل رقم )4( يبين منحنی معادلة القيد الثالث والذي هثل ساعات الممكنة : 


الشکل رقم )4( 
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والآن عندنا ثلاثة مخططات وکل منها يعطي حلاً ممکناً للم زیج الانتاجي 
وفقاً إلى الحددات الثلاثة» ولي نصل إلى الحلول الممكنة التي ترضی الحددات 
الثلاثة مجتمعة پتطلب منا رسم منحنیات العادلات الثلائة على مخطط Gly‏ 
واحد ومن US‏ يتم تحدید منطقة الحلول المکنة والشکل رقم (5) Que‏ ذلك. 


الشکل رقم )5( 


إن النقاط المثلة بالحروف G1)‏ ج د) تحدد منطقة الحلول الممكنة وکما 
مبين ذلك في الشکل رقم )5( أن أي نقطة في داخل هذه النطقة أو على حدودها 
تعطي قيمة معينة لكل من المتغيرات الأساسية Lue)‏ س2) إذا أخذنا في الاعتبار 
القيود المفروضة على النموذوج المذكور ولهذا فإن مثل هذه النقاط تسمى Vole‏ 
ممكنة (Feasible Solutions)‏ للبرنامج الخطي. 
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وبعد تحدید منطقة الحلول پستلزم منا الآن ایجاد الحل الأمثل للمشکلة 
قيد البحث من بين الحلول ا ممكنة التي تحددها هذه المنطقة ویتم التوصل الى 
ذلك من خلال آستخدام إحدى الطریقتین التالیتین: 
أولاً: إحتساب الربح المتحقق لكل ركن من آرکان منطقة الحلول الممكنة واختیار 

النقطة التي تحقق آعلی ربحاً حيث آنها تمثل الحل الأمثل وبالشکل JYI‏ 

1- عند النقطة (I)‏ یکون الربح 

كمية الإنتاج من س2 = 4 . س1 = صفر وحدة 

إذن الربح = )10 x‏ صفر) + )8 x‏ 4( = 32 
2- عند النقطة (ب) يكون الربح : 

كمية الإنتاج من س1 = ۰1.5 س2 = 3 

إذن الربح = )1.5 x 3) + )10 x‏ 8( = 39 دينار 
3- عند النقطة (g)‏ یکون الربح : 

كمية الانتاج من س1 = 3 س2 = 1.5 

إذن الریح = )10 x 8) + (3 x‏ 1.5( = 42 دینار 
4- عند النقطة )9( یکون الربح : 

كمية الإنتاج من س1 = ۰4 س2 = صفر 

os!‏ الربح = )4 x 8) + (10 x‏ صفر) = 40 دینار 
5- عند النقطة (ه) یکون الربح : 

كمية الانتاج من س1 = صفر » س2 = صفر 

إذن الربح = صفر 

من الحسابات آعلاه يتضح بأن أقصى ربح يمكن تحقيقه يوميا هو )42( 
دينارء ويكون المزيج الإنتاجي اللازم لتحقيقه هو )3( وحدة من النتوج س1› 
(الناضد) وإنتاج )1.5( وحدة من المنتوج س2 » (الكراسي). 


67 


ثانياً: تحدید الحل الأمثل Lily‏ باستخدام ISO Profit Line‏ 

وذلك يتم عن طریق رسم منحنیات دوال الربح التي يتم تکوینها من خلال elas!‏ 
دالة الهدف ربح افتراضي معقول ویتم تحرك النحنیات هذه داخل منطقة 
الحلول الممكنة وبإتجاه آرکانها الى أن تصبح في تماس مع إحدى ارکن منطقة 
الحلول وتلك النقطة ستمثل الحل الأمثل.وبالعودة الى مثالنا السابق أن دالة 
الهدف هي: 


5-5 


0س1 + 8س2 ->-> أقصى ربح ممكن 


آلان نعطي ربح إفتراضي معقول لدالة الهدف وبالشكل الاتي: 


إن الخط الذي هثل )20( ديناراً ربح تكون معادلته : 

0س1 + 8س2 = 20 

والآن نعتمد نفس الأسلوب السابق في رسم خط هذه العادلة من خلال 
إيجاد قيم متغيراتها بدلالة أحداها وبالشكل التالي نفرض س2 - صفر : 

إذن 10س1 = 20 س1 = 2 وحدة 

نفرض س1 - صفر 

إذن 8 س2 = 20 ۰ س2 = 2.5 وحدة 

ويتم رسم خط الدالة أعلاه على الشكل رقم (5) وتكون النتيجة كما مبين 
في الشكل رقم (6) 
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الشکل رقم (6) 

يتم تحريك خط الربح آعلاه باتجاه حدود منطقة الحلول الممكنة (بعکس 
اتجاه نقطة الأصل). وهذا يتم من خلال اعطاء دالة الهدف مقدار أكبر من الربح» 
حيث نلاحظ أنه كلما ابتعدنا عن نقطة الأصل (Origin)‏ والتي عندها یکون 
الربح مساوياً إلى الصفر يزداد مقدار الربح التحقق, والآن نرسم خط الدالة 
الجديدة مع ربح )30( دینار Cus‏ تکون دالة الهدف: 

0س1 + 8س2 = 30 

وبنفس الطريقة السابقة نوحد قیم التغبرات آعلاه بدلالة آحداها حيث 
یکون س3-1 » س3.5-2 وحدق » ویتم رسم خط الدالة أعلاه كما مبين في الشکل 
رقم )7( 
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الشکل رقم )7( 


ونستمر بتحريك خط الربح من خلال اعطاء lo‏ الهدف مبالغ من الربح 
أكبر مراعين أن خط الربح يجب أن لا یصبح خارج منطقة الحلول الممكنة, لذا فان 
آبعد نقطة تماس بين خط الربح وحدود منطقة الحلول الممكنة هي التي تعتبر 
الحل الأمثلء وبالتأكيد فان هذا یعتمد بالدرجة الأساس على دقة تحدید منطقة 
الحلول ا ممكنة Vol‏ ودقة رسم وتحريك خط الربح Lib‏ والحل الأمثل للمشكلة 
آعلاه هو عند النقطة (ج) حيث آنها تعتبر آبعد نقطة ماس بين خط الربح 
وحدود منطقة الحلول الممكنة وکما مبین ذلك بالشکل رقم )8( 
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س2 


42-2 w8+1 10 


الشکل رقم )8( 


بالاضافة إلى تحدید الزیج الانتاجي املطلوب فبامکان الادارة أن تحصل الآن 
علی معلومات مهمة تحدد درجة (مستوی) استغلال اواو التاحة لانتاج الزیج 
الانتاجي الذي یحقق آقصی ربح ممکن وذلك يتم من خلال احتساب متطلبات 
تصنیع الزیج الانتاجي ا مطلوب من کل مورد من املوارد المتاحة وبالشکل الآتي: 

120 = (1.5x20) + (3x30) = 2220 + 0س1‎ 

9 = (1.5x2) + (3x2) = 2س1 + 2س2‎ 

21 = (1.5x6) + (3x4) = 4س1 + 6س2‎ 

من العلومات آعلاه Quy‏ للادارة GL‏ المزيج الانتاجي الذي یتکون من 
إنتاج )3( وحدة من المناضد (س1)» وإنتاج )1.5( وحدة من الكراسي (س2) يومياً 
پتطلب استهلاك (استغلال) كافة المواد الأولية المتاحة )120( قدم. وكافة ساعات 
العمل اليدوي» )9( ساعةء بينما هناك فائض من ساعات المكننة قدره )3( ساعة 
lag‏ (21-24). 
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وهکن حل مشكلة شركة dol SUI‏ لصناعة الاثات پاستخدام برمجية (Win‏ 
QSB)‏ والنتائج dime‏ آدناه: 


Combined Report for Al-Karama Company 


07:29:39 Sunday February 03 2008 
Decision Solution Unit Cost or Total ReducedBasis Allowable 
Allowable 
VariableValue Profit c(j) Contribution Cost Status 
Min. c(j) Max. c(j) 
1 X1 3.0000 10.0000 30.0000 0 basic 8.0000 
12.0000 
2 X2 1.5000 8.0000 12.0000 0 basic 6.6667 
10.0000 
Objective Function (Max.) = 42.0000 
Left Hand Right Hand Slack Shadow 
Allowable Allowable 
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS 
Max. RHS 
1 Cl 120.0000 <= 120.0000 0 0.2000 105.0000 
135.0000 
2 C2 9.0000 <= 9.0000 0 2.0000 8.0000 9.6000 
3 C3 21.0000 <= 24.0000 3.0000 0 21.0000 M 
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كيفية ایجاد آقل حل ممکن: 

موذج البرمجة الخطية پساعد هنا على الوصول إلى الهدف المتمثل بأقل 
كلفة كلية أو أقل وقت كلي مطلوب بشرط أن يتماثى مع القيود أو المحددات 
الموضوعة على المشكلة. ومن أجل توضيح ذلك نتناول المثال الآن: 


مثال (2) : 

شركة الشرق لصناعة المعدات ASL QI‏ الدقيقة تمتلك نوعين من الکاتن 
تستخدمان لصناعة منتج معین. هناك WLS‏ في كمية الانتاج التحقق و كمية 
العمل اللازمة في الساعة بين هاتين امماكنتين» ومن إجل استثمار قوة العمل التاحة 
يستلزم إنتاج كمية معينة من تلك السلعة. تحت هذه الظروف إلى أي حد يمكن 
استثمار هاتين الماكينتين من أجل تحقيق أقل كلفة AWS‏ والجدول أدناه يبين 
متطلبات الإنتاج: 


عدد الوحدات ous‏ ساعات العمل | كلفة تشغيل الماكنة 
dowd‏ بالساعة | المطلوبة لكل ماكنة في الساعة 
اماكنة )1( 20 2 25 

اماكنة )2( 15 3 30 


علماً Ob‏ الحد GOV‏ من كمية الانتاج الطلوب )100( وحدة من كلا 
اماکنتین. ویجب استخدام )15( ساعة کحد Gol‏ من ساعات العمل التاحة. 


تحدید Uo‏ الهدف : 

یعتمد نفس السیاق الذي اعتمدناه في حل مشكلة التعظیم ما عدا فارق 
واحد هو أن منطقة الحلول ال ممكنة ستکون إلى الجانب الأمن لخط ال معادلة (فوق 
الخط) وذلك WIV‏ تعتمد اموارد المتاحة بالحد GOV!‏ أي أن المتباينة ستعتمد الرمز 
(S)‏ ويعني آکبر من أو يساويء وتنم صياغة المشكلة الحالية في نموذج البرمجة 
الخطية من خلال جعل: 
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س1 = ساعات عمل ASU!‏ رقم )1( 

س2 = ساعات عمل ASU!‏ رقم )2( 
إذن دالة الهدف: 

5س1 + 30س2 ->-> أقل ما يمكن 
المحددات : 

لقد افترضنا ob‏ الماكنة رقم )1( تستطيع إنتاج )20( وحدة dell‏ وكذلك 
ASL‏ رقم )2( تنتج )15( وحدة بالساعة ووفقاً إلى كمية الإنتاج المطلوب Gol LoS‏ 
لذا فإن كمية الوقت اللازمة لتحقيق كمية الإنتاج أعلاه يتحدد وفق القيد التالي: 

(Dass 100 < س2‎ 15 + 0 

وكذلك الحال duh‏ إلى كمية العمل ال مطلوبة لتحقيق اممزيج الإنتاجي 
وفق المعادلة التالية: 

2س1 + 3س2 > 15 92000011101 

وإكمالاً إلى اعداد النموذج الرياضي للمشكلة أعلاه فان كمية س1 c‏ س2 
تكون دوماً موجبة وتظهر في النموذج بالشكل التالي: 

س1 > صفر » س2 ك do‏ وهذا هو القيد الأخير على حل المشكلة أعلاه . 


بناء النموذج الریاضی للمشكلة أعلاه : 
في الفقرة السابقة تم التعبير عن UAL!‏ أعلاه بالصيغة الرياضية من خلال 
تحويل متغيرات ا مشكلة إلى رموز والبناء الرياضي للنموذج يكون كما هو مبين أدناه: 
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5س1 + 30 س2 ->ه > أقل تكلفة ممكنة 


المحددات : 
0 + 15س2 > 100 
2س1 + 3س2 > 15 


س1 > صفر » س2 > صفر 
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إيجاد الحل للمشكلة اعلاه بأعتماد الاسلوب البياني: 
يتم إيجاد الحل باتباع الخطوات التالية: 
1. تحويل متباينات النموذج الرياضي السابق إلى معادلات رياضية وبافتراض 
الساوات دون طرح Gla] pete‏ وبالشكل JYI‏ 


” 


5س1 + 30 س2 آقل كلفة ممكنة 
الحددات 

0 س1 + 15 س2 = 100 

2 س1 + 3 س2 = 15 


س1.ءس 2 > صفر 


2 - تحديد منطقة الحلول الممكنة وذلك من خلال رسم خطوط الدوال أعلاه 
وايجاد قيم المتغيرات بدلالة إحداها. 
أ- خط دالة القيد الأول 
0س + 15س2 = 100 
نفرض س2 = صفر ۰ 1220 100 
إذن س1 = 5 
نفرض س1 = صفر » 15س 2‏ 100 
OS!‏ س2 = 6.7 » والشکل رقم )9( يوضح ذلك 
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س 1-صفر. س 67-2 


منطقة الحلول ال ممكنة 
بالنسبة للقید الأول 


ب- خط الدالة الثانية : 
2س1 + 3س2 = 15 
نفرض س2 = صفر » 2س1 = 15 
إذن س1 = 7.5 
نفرض س1 = صفر ‏ 3س2 = 15 
إذن س2 = 5 » والشکل رقم )10( هثل خط هذه الدالة 
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الشکل رقم )10( 


والآن عندنا مخططین وكلاً منهما يعطي حلاً ممكناً للمزیج الانتاجي ووفقاً 
إلى هذين المحددين ولكي نصل إلى الحلول الممكنة التي ترضى هذين القيدين 
(المحددين) مجتمعة يتطلب lic‏ رسم خطوط هذين الدالتين على مخطط بياني 
واحد ومن خلال يتم تحديد منطقة الحلول المکنة» والشكل رقم )11( يبين ذلك . 
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س1 


الشکل رقم )11( 


منطقة الحلول ال ممكنة تقع إلى اليمين من خط تقاطع الدالتین السابقتین 
وبالتحدید هي (أ ب ج) Gilly‏ حددت على آساس استغلال آقل ما هکن من 
الموارد. وحساب آقل تكلفة لاستثمار هاتين الماكنتين يتم بالشکل التالي: 
1- حساب التكلفة عند أركان (نقاط) منطقة الحلول الممكنة كما يلي: 

التكلفة عند نقطة (أ) : 

ساعات عمل ASU‏ س1 = صفر » الاکنة س2 = 6.7 

إذن التكلفة = )25 x‏ صفر) + )30 x‏ 6.7( = 201 دينار 

التكلفة عند نقطة (ب) تکون : 

س1 = 3.33 « س2 = 2.5 

إذن التکلفة + )25 x 30) + (3.33 x‏ 2.5( = 162.5 دینار 

التکلفة عند نقطة (g)‏ تکون : 

س1 = ۰7.5 س2 = صفر 
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إذن التکلفة = )25 x 30) + (7.5 x‏ صفر) = 187.5 دینار 
إذن الحل الأمثل یتحقق عند النقطة (ب). 


2- تحدید آقل کلفة ممكنة Lily‏ 

وذلك يتم من خلال اعتماد ما يسمى بخط الكلفة العام ISO Cost Line‏ وا 
أن منطقة الحلول ا ممكنة تقع على هين منحنیات الدوال كما مبين في الشكل 
رقم (11) فإنه يتم إعطاء كلفة كبيرة لدالة الهدف ويتم رسم إحداثياتها على 
المحورين do)‏ س2) وبعد ذلك يتم تحريك هذا الخط باتجاه نقطة الأصل 
من خلال تخصيص كلفة أقل لدالة الهدف ونستمر بإجراء ذلك الى أن يصبح 
خط الكلفة في حالة تماس من الخارج مع منطقة الحلول الممكنة ونقطة 
التماس تلك تعتبر نقطة الحل الأمثل وهذا واضحاً في الشكل رقم )11( حيث 
أن نقطة تماس خط الكلفة العام مع منطقة الحلول الممكنة هي النقطة (ب) 
حيث عندها تتحقق أقل تكلفة ممكنة لاستغلال وقت هاتين الماكنتين. 
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60 


وهکن حل مشكلة شركة الشرق لصناعة المعدات الکهربائية الدقيقة باستخدام 
برمجية (Win QSB)‏ والنتاتج dime‏ في التحلیل التالی: 


Combined Report for Al Sharaq Company 


07:45:21 Sunday February 03 2008 
Decision Solution Unit Cost or Total ReducedBasis Allowable Allowable 
Variable Value Profit c(j) Contribution Cost Status Min. c(j) Max. c(j) 

X1 2.5000 25.0000 62.5000 0 basic 20.0000 40.0000 

X2 3.3333 30.0000 100.0000 0 basic 18.7500 37.5000 
Objective Function (Min.) =162.5000 

Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable 
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS Max. RHS 

C1 100.0000 >= 100.0000 0 0.5000 75.0000 150.0000 
C2 15.0000 >= 15.0000 0 7.5000 10.0000 20.0000 
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آمثلة تطببقة محلولة : 
مثال (1) 

الشركة العامة لصناعة ال ملابس الرجالية تصنع وتبیع منتوجین من ال ملابس 
الولادية الشركة تحقق buy‏ قدره )12( دینار عن بیع الوحدة الواحدة من النتوج 
الأول )10( دینار عن بیع الوحدة من النتوج GLU!‏ متطلبات العمل في آقسام 
الشركة الثلاثة لتصنیع الوحدة الواحدة من المنتوجين آعلاه Que‏ في الجدول آدناه. 


القسم الأول | القسم الثاني | القسم الثالث 


السلعة رقم (1) 1 1 1 
4 4 2 
السلعة رقم (2) 1 1 3 
2 6 4 


یتوقع مشرفي العمل ous Ob‏ ساعات العمل التاحة خلال الشهر القادم في 
الأقسام BSW!‏ ستکون على التوالي )200( ساعة القسم Ug!‏ )150( ساعة القسم 
الثاني )500( ساعة القسم الثالث. ترغب إدارة الشركة تحقیق أقصى ‏ ربح ممکن 
من خلال تحدید أفضل مزیج انتاجي ممکن. 
الحل: 
1- بناء النموذج الرياضي لهذه المشكلة 
Uo‏ الهدف = 12س1 + 10س2 --> آقصی ربح ممکن 
المحددات (القیود) : 

دس 1 + 2% = 200 

دس 1 + <س2 1502 


1 3 
س1 + 2 500 
رس رس 
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2- افتراض المساواة للمتباینات آعلاه وبدون اضافة متغير فائض . 

3- رسم خطوط الدوال للمعادلات آعلاه من خلال ایجاد قیم المتغيرات بدلالة 
إحداها ویتم: 

- خط الدالة الأولى 


نفرض س2 = صفر » * س1 = 200 
.'. س1 = 800 
نفرض س1 = صفر» < س2 = 200 


.. س2 = 400 
- خط الدالة الثانية 


نفرض س2 = صفر < س1 = 150 
.. س1 = 600 
نفرض س1 = صفر < ۶ س2 = 150 


.. س2 = 900 
- خط الدالة الثالثة : 


فر من 2 = صقو lw‏ = 500 
.'. س1 = 1000 
نفرض س1 = صفر» <س2 = 500 


.. س2 = 666.6 

يتم رسم خطوط الدوال آعلاه كما مبين في الشکل آدناه من أجل تحدید 
منطقة الحلول الممكنةء وکما Line‏ في الشکل أن منطقة الحلول المکنة هي 
النطقة الحصورة بالحروف التالیة: GN)‏ ج د) 
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W00 200 300 400 500 600. 7200. 800 900 0‏ خط ربح-800 
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أولاً: يتم التوصل إلى الحل الأمثل بواسطة : 
1- احتساب الربح التحقق عند كل نقطة من أركان منطقة الحلول الممكنة 
والتمثلة بالنقاط آ. ب » ج › د 
عند النقطة (I)‏ يكون الربح صفر 
الربح المتحقق عند النقطة (ب) يكون : 
0 10 - 4000 دينار 
الربح المتحقق عند النقطة (g)‏ يكون : 
x 150) + (12 x 500)‏ 10( = 7500 دينار 
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الربح المتحقق عند النقطة (د) یکون : 
x 600‏ 12 = 7200 دینار 
إذن الحل الأمثل يتحقق عند النقطة (g)‏ حيث أن المزيج الانتاجي من السلعتین 
هو 
س1 = 500 وحدة « س2 = 150 وحدة وهذا يحقق أقصى ربح ممكن . 
2- التوصل إلى الحل الأمثل يتم من خلال رسم خط الربح (Profit Line)‏ عند أي 
نقطة يتم اتخاذها داخل منطقة الحلول الممكنة حيث يتم رسم إحداثيات 
هذه النقطة على المحورين» معوضاً هذه القيمة في دالة الهدف وتوضيحاً 
لذلك نفترض أن الشركة أرادت تحقيق ربح قدره )800( دينار نعؤض هذه 
القيمة في دالة الهدف حيث يتم تحديد قيم متغيرات هذه الدالة بنفس 
الأسلوب الذي حددنا به قيم متغيرات دوال القيود السابقة أي بدلالة إحداها 


إذن 12س1 + 10س2 = 800 

نفرض س2 = صفر ‏ 12س1 = ۰800 س1 = 66.67 وحدة 

نفرض س1 = صفر 10س2 = ۰800 س2 = 80 وحدة 

وبعد رسم خط هذه الدالة على الشكل السابق يتم تحريكه باتجاه أركان 
منطقة الحلول ا ممكنة وهذا يتم من خلال أخذ مقدار ربح أكبر (آکبر من الرقم 
800( وتعويضه في دالة الهدف. ونستمر بهذه العملية مراعين عدم الخروج من 
منطقة الحلول ا ممكنة إلى حين انطباق خط الربح على أبعد نقطة على منطقة 
الحلول ال ممكنة وحين ذاك فإنها تعتبر الحل الأمثل وأنها ستكون نقطة (g)‏ كما 
3- تحديد ساعات العمل الجدولة والساعات الفائضة في الأقسام BW)‏ كما يلي : 


200 - [150 1 J 4 soo ١ i) 
2 4 


إذن 200 = 200 لا توجد ساعات عمل فائضة في القسم الأول . 


مهس ور = 150 
4 6 


85 


إذن 150 = 150 لا توجد ساعات عمل فائضة في القسم الثاني . 


500 = [150 5 z) 1 soo 5 L 
4 2 


إذن هناك ساعات عمل فائضة في هذا الفسم مقدار 137.5 ساعة ( 362.5-500). 


والتحليل التالي لمشكلة الشركة العامة للملابس الرجالية بإستخدام برمجية (Win‏ 
QSB)‏ يبين الحل الامثل وكذلك مستوى إستخدام الموارد في الشركة. 


Combined Report for Cloth Company 


08:29:51 Sunday February 03 2008 
Decision Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable 
Variable Value Profit c(j) Contribution Cost Status Min. c(j) Max. c(j) 
X1 500.5988 12.0000 6,007.1860 0 basic 5.0000 15.0602 
2 X2 149.7006 0 1,497.0060 0 basic 7.9680 24.0000 


Max. RHS 


Objective Function (Max.) = 7,504.1910 


Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable 
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS 
1 Cl 200.0000 <= 200.0000 0 6.0838 150.0000 309.8086 
C2 150.0000 <= 150.0000 0 41.9162 66.4000 200.0000 
C3 362.5749 <= 500.0000 137.4252 0 362.5748 
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مثال (2) 

آوجد آقصی قيمة ممكنة للدالة 2س1 + س2 
المحددات : 

س1 + س2 < 4 

3س1 + س2 <2 10 

س1 + 4س2 > 12 


س۰1 س2 > صفر 
الحل : 
1- وضع النموذج على شكل معادلات : 
2س1 + س2 --> آقصی ربح ممکن 
س1 + س2 = 4 
3س1 + س2 = 10 
س1 + 4س2 = 12 


س1. س2 ک صفر 
2- رسم خطوط الدوال 

خط الدالة الأولى : 

س1 + س2 = 4 

نفرض س2 = صفر » س1 = 4 

نفرض س1 = صفر » س2 = 4 
خط الدالة الثانية : 

3س1 + س2 = 10 

نفرض س2 = صفر « 3س1 = 10 


Soc 
3 


نفرض س1 = صفر » س2 = 10 


reas 
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خط الدالة الثالثة : 
س1 + 4س2 = 12 
yo‏ س2 = صفر » س1 = 12 
نفرض س1 = صفر » 4س2 = 12 
12 
و 3:2 
س 4 
نرسم خطوط هذه الدوال على مخطط Gly‏ واحد لتحديد منطقة الحلول 
الممكنة كما مبين آدناه : 
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ایجاد الحل الأمثل من خلال : 
أولاً: إحتساب الربح عند نقاط آرکان منطقة الحلول الممكنة od)‏ ج» o‏ ه) 
واختیار الربح الأمثل من خلالها ویتم بالشکل التالي : 
عند النقطة (I)‏ یکون الربح = صفر 
عند النقطة (ب) یکون الربح : 
س2 = 3 . س1 = صفر 
۰ الربح = (2 × صفر) + )1 x‏ 3) = 3 دينار 
عند النقطة (ج) يكون الربح : 


س1 = 2 س2 = 22 وحدة 


2 
22+3-|]1»22 | +) 21 | = ال لمتحقق‎ 
3 3 2 Ge 
SS a عو‎ 
3 3 3 


عند النقطة (د) يكون الربح 
س1 = 3 . س2 =1 
۰ الربح = )2 × 3) + )1 × 1) = 7 دينار مقدار الربح 
عند النقطة (ه) يكون الربح 
س1 = 3.3 . س2 = صفر 
.. الربح المتحقق = )2 x 1) + (3.3 x‏ صفر) = 6.6 دينار 
.. الحل الأمثل هو عند النقطة (د) Cus‏ يكون الربح آقصی ما مكن وبمقدار )7( 
دینار. 
ثانياً: تحدید الحل الأمثل عن طریق خط الربح وبتم من خلال آخذ أي نقطة 
داخل منطقة الحلول الممكنة أو إعطاء أي مقدار ربح إلى lo‏ الهدف ورسم 
إحداثياتها بشرط أن لا تخرج من منطقة الحلول ا ممكنة وتحريك هذا الخط 
من خلال زيادة مقدار الربح المعطى إلى دالة الهدف إلى أن يتم ماس هذا 
الخط مع منطقة الحلول الممكنة في آبعد نقطة وهنه النقطة ستکون هي 
الحل الأمثل وسیتحقق عندها gail‏ ربح ممکن. 
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مثال )3( : 
شركة السماح تصنع محلولین کیمیائیین یکلف تصنیع اللتر الواحد منهما ديناراً 

ducts‏ انتاج الوحدة الواحدة من ا محلول الأول تحتاج لتر Lely‏ من المادة الأولية 
وتصنیع الوحدة الواحدة من المحلول الثاني پستلزم )2( لتر وعلی الشركة أن تستخدم 
کحد Gol‏ )80( لتر من هذه الادة الأولية علماً Gb‏ هذه المادة قابلة للتللف. وکما 
يستلزم من الشركة أن تصنع کحد Gol‏ )30( لتراً من المحلول الأول » (20) لتراً من 
المحلول الثاني. 
المطلوب: 

تحديد المزيج الإنتاجي من المحلولين آعلاه الذي يحقق آقل كلفة ممكنة. 
الحل: 

نفرض أن الكمية المنتجة من اممحلول الأول = س1 

نفرض أن الكمية المنتجة من ا محلول الثاني = س2 
1- النموذج : 

1س1 + 1س2 -4-4 آقل کلفة ممکنة 
ا محددات : 

1 س1 + 2س2 > 80 

س1 > 30 

س2 > 20 


س1. س2 > صفر 
2- وضع النموذج على شكل معادلات رياضية بدون إضافة متغير فائض : 
تحقق 
1س1 + 1س2 ->ه > أقل كلفة 
1س1 + 2س2 =80 
ieee‏ - 30 
Desi‏ = 20 
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3- رسم خطوط الدوال : 
خط الدالة الأولى » 1س1 + 2س2 = 80 


نفرض س2 = صفر › 1س1 = 80 .'. س1 = 80 
نفرض س1 = صفر » 2س2 = 80 


80 
2= — = 40 
س 2 


خط الدالة الثانية > س1 = 30 
خط الدالة UW‏ > س2 = 20 
وضع هذه الدوال في مخطط بياني واحد ومن خلاله يتم تحديد منطقة 
الحلول الممكنة كما بالشكل أدناه : 
يتم إيجاد الحل الأمثل وفقاً إلى : 
1- احتساب كلفة المزيج الإنتاجي عند نقاط أركان منطقة الحلول الممكنة ( ب) 
كما يلي: 
عند النقطة (i)‏ تكون الكلفة كما يلي : 
كمية الإنتاج س1 = 30 وحدة . و س2 = 25 
۰ الكلفة = )1 x 1) + (30 x‏ 25( = 55 دينار 
وتحقق الا : 
x 2) + (30 x 1)‏ 25( = 80 
80 = 80 43 المواد الأولية 
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س1 


س1 = 30 والقيد س1 = 30 

س2 = 25 والقيد س2 = 20 (زيادة خمسة وحدات) 
عند النقطة (ب) تكون الكلفة كما يلي: 

60 = (20 x 1) + (40 x 1) 


وتحقق الآ 3 
x 2) + (40 x 1)‏ 20( = 80 
80 = 80 قيد المواد 


س1 = 40 القید س1 = 30 
من خلال مقارنة الكلفتين آعلاه نلاحظ بأن النقطة (I)‏ تحقق آقل AAS‏ 
وأفضل مزیج إنتاجي يتماشى مع القیود الوضوعة إذن هي الحل الأمثل. 
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2- كما يتم التوصل إلى الحل الأمثل من خلال خط الکلفة حيث يتم اعطاء كلفة 
معينة إلى دالة الهدف وبعدها يتم رسم خط الدالة هذه بنفس الأسلوب 
السابقء وبعدها يتم تحريك هذا الخط من خلال إعطاء قيم أقل إلى دالة 
الهدف إلى yo‏ تماس هذا الخط مع إحدى أركان منطقة الحلول وعندها 
تكون نقطة الحل الأمثل كما مبين في الشكل السابق حيث أن نقطة (I)‏ هي 
التي تمثل الحل الأمثل. 


مثال (4) : 
أوجد أقل كلفة للنموذج أدناه باعتماد الطريقة البيانية : 
3 4ه وو 
3س1 + 5س2 ->ه> آقل حل ممکن 
القبود 4 
10+ 10س2 > 200 
س1 = 20 


الحل : 
1- تحويل التباينة إلى معادلات GIS‏ : 
تحقق 
3س1 + 5س2 ۶ اقل ما ممکن 
القبود : 
14220 + 10س2 = 200 
lo‏ = 20 
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2- رسم خطوط الدوال للمعادلات 
200 
0س1 = ۰.200 س1 = — = 10 
سن wo‏ 20 


0س2 = ۰200 ص2 = 20 


2 س1 = 20 

3 ایجاد س1 بدلالة س2 = صفر 
س1 = 16 

ایجاد س2 VY‏ س1 = صفر 
س2 - 16 


3- وضع خطوط الدوال على مخطط LS sols Gly‏ يلي : 
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ما أن نموذج هذه المشكلة قد احتوی على بعض المحددات التي لا يجوز 
تجاوزها وهي مثلاً القيد الأول (20س1 + 10س2 > 200) قد احتوى على الرمز 
أكبر من أو يساوي لذا فان الحل يجب أن يكون على هين هذا الخط. ولكن القيد 
الثاني حددنا بأن كمية س1 يجب أن لا تتجاوز (20) أي أنها تحتوى على رمز أقل 
من أو يساوي. 
أما الدالة الثالثة فإنها تحتوي على المسارات أي أن الحل يجب أن يقع على خط 
الدالة (س1+س16-2) لذا فإنه هناك إمكانية للحل عند النقطتين (أ. ب) فقط 
ويوضح بالشكل JYI‏ 
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النقطة | كمية س1 | كمية س2 الكلفة 
j‏ 16 صفر (3x16)‏ = 48 
ب 4 12 72=(5x12)+(3x4)‏ 


tly‏ على ذلك يكون الحل الأمثل عند النقطة Cus (I)‏ يتم إنتاج 
(16) وحدة من (س1) ويوقف إنتاج (س2)ء والکلفة الكلية تساوي )48( 
دينار فقط . 
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تمارين 


1- الشركة العالمية لصناعة المواد الكيماوية تنتج مادتين لأغراض التصوير كلفة 
الطن الواحد من امادة الأولى (250) دينارء )300( دينار LAS‏ الطن الواحد 
من المادة الثانية. بناء على مؤشرات مستوى المخزون الحالية والطلبات 
المستقبلية. يعتقد مدير إنتاج الشركة dil‏ يستلزم إنتاج )30( طن كحد Gol‏ 
من المادة الأولى )20( طن كحد Gol‏ من امادة الثانية خلال الشهر القادم. وها 
أن المواد الأولية المستخدمة لانتاج هاتين المادتين سريعة التلف ويستلزم 
استخدامها في مدة أقصاها )30( legs‏ ومن أجل Ged‏ تحميل الشركة تكلفة 
تصنيع عالية نتيجة تلف المواد الأولية لذا قرر مدير الإنتاج تصنيع ما 
مجموعة )60( lib‏ من هاتين المادتين كحد Gol‏ خلال الشهر القادم. 

امطلوب: حدد المزيج الإنتاجي الأمثل الذي يحقق آقل LASS‏ ممكنة معتمداً 


الطريقة البيانية. 


2- شركة النهرين تصنع سلعتين كهربائيتين كانت مستلزمات تصنيع الوحدة 
الواحدة منهما وما متاح من ال موارد كحد أقصى وكذلك التكلفة المتغيرة لتصنيع 
الوحدة الواحدة مبين في الجدول أدناه : 

متطلبات تصنيع الوحدة 


القسم الإنتاجي رقم (1) 

القسم الإنتاجي رقم (2) 

القسم الإنتاجي رقم (3) 
التكلفة المتغيرة لتصنيع الوحدة 


السلعة Í‏ 
3 
2 
2 
0 دينار 


السلعة ب 
2 
2 
4 
2 دينار 


الموارد التاحة 
42 
30 
48 


(I) سعر بیع الوحدة التوقع من النتوج‎ Ob آشارت التوقعات بالشركة‎ LS 
. دینار وسعر بیع الوحدة من النتوج (ب) 20 دینار‎ 2 
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ا مطلوب : 


1- تحديد المزيج الإنتاجي الذي يحقق آقصی ربح ممكن معتمداً الطريقة البيانية 
2- تحديد درجة استغلال ال موارد المتاحة للمشكلة أعلاه. 


3- الشركة المساهمة لصناعة مبيدات الحشرات تنتج منتوجين تصنع logic WS‏ من 
نوعين من ال مواد الخام» المتاح من امادة الأولية الأولى )175( كغم ومن المادة 
0 1 

الثانية )900( كغم» تصنیع الوحدة من اطنتوج الأ تلزم | - | كشع yo‏ 

ية )900( کغم. تصنیع الوحدة من النتوج الأول پستلزم ] كفم من 

امادة الخام الأولى Jla‏ )1( کغم من امادة الخام ASW!‏ وتحتاج الوحدة من 

¢ 1 

السلعة الثانية إلى | - | کغم من امادة الخام الأولى وإلى )1.5( کغم من امادة 

ية إلى )2( كغم من المادة dls ds e‏ ( ) کغم من امادة 

الخام ASW!‏ ولدی الشركة عبوات LIS‏ للغاية لتعبئة النتوج الأول ولکن 

)200( عبوة فقط لتعبئة النتوج GUI‏ مساهمة الوحدة من السلعة الأولى 
بالربح )6( دینار والوحدة من السلعة الثانية )6( دینار أيضا. 


امطلوب: حدد امزیج الانتاجي الأمثل الذي من خلاله تستطیع الشركة تحقیق 
أقصى عائد ممکن معتمداً الطريقة البيانية. 
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4 تنتج شركة الصناعات الالکترونية الساهمة نوعین من أجهزة التلفاز cg Ab!‏ 
الأولى حجم )16( عقدة والثاني حجم )20( عقدة . الجدول SWI‏ يبين الوقت 
اللازم لانتاج الوحدة من كلا النوعین وکذلك بیانات تخص الطاقة الانتاجية 
ا متاحة في کل قسم وبیانات آخری. 


آقسام الانتاج 


صناعة الهیکل 
صناعة الجهاز 
تجمیع جهاز )16( عقدة 
تجمیع جهاز )20( عقدة 
مساهمة الوحدة الواحدة 
بالریح 


ا مطلوب: 


(16) عقدة 


30 دينار 


تلفاز حجم 
(20) عقدة 


الطاقة الإنتاجية 
ا متاحة 

ساعة/ آسبوع 
4500 
4500 
1200 
1200 


اعتمد الطريقة البيانية لتحديد المزيج الإنتاجي الذي يحقق آقصی- عائد 


ممكن: 
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البرمجة الخطية/ طريقة السمبلکس 


Linear Programming/ 
The Simplex Method 
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bod وو‎ 


مقدمه 

تناولنا في الفصل السابق إمكانية إيجاد الحل بيانيا طمشكلة البرمجة 
الخطية وقد اتصف الحل بالسهولة وذلك نظرا لوجود متغيرين أو منتوجين 
أثنين فقط وتم تمثيل كل منهما على sol‏ الأحداثيين (س. ص). LÍ‏ في حالة 
تعدد المتغيرات أو المنتجات فإنه من غير الممكن استخدام الطريقة البيانية, 
وفي هذه الحالات لا بد من استخدام الطريقة المبسطة (السمبلكس) لحل 
UKALI‏ وتقوم الطريقة البسطة على فكرة إيجاد التحسن ال مضطرد في دالة 
الهدف» أي نبدأ من نقطة (Origin) Lo!‏ ونستمر في تحسين Wo‏ الهدف 
خطوة خطوة إلى ان نصل إلى الحل الأمثل الذي عنده تتوقف أمكانية 
تحسين الحل. 

وهناك مجموعة من الزایا التي تتمتع بها الطريقة المبسطة 
(السمبلکس) في معالجة المشاكل الخطية ومنها: 
1- تعتمد إجراءات نظامية محددة وسهلة. 
2- تجعل إمكانية الوصول إلى الحل الأمثل واضحا. 
3- إتباعها أسلوب تحسين الحل الأولي مما يحقق إمكانية الوصول إلى حل أفضل. 


ال مفهوم الجبري لطريقة السمبلكس: 

للمشكلة من متباينات إلى معادلات وذلك يتم بإضافة متغير مكمل (فائض) 
(Surplus variable)‏ هذا في حالة إذا كانت المشكلة Gags‏ إلى إيجاد آقصی- عائد 
ممکن, آما في حالة المشاكل التي تهدف إلى تحقيق أقل كلفة ممكنة حيث ان 
متبايناتها تحتوي على العلامة (S)‏ ففي هذه الحالة يتم Vol‏ طرح متغير مكمل 
(فائض) وبعدها إضافة متغير اصطناعي (Artificial Variable)‏ إلى النموذج 
وسيتم تناول تمرين تطبيقي من خلاله يتم توضيح هذه الإجراءات. 
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مثال (1): 
آوجد الحل الأمثل للنموذج obol‏ باعتماد طريقة السمبلکس. 
4س1 + 6 س2 +3 س3+ س4 -> یحقق gail‏ ربح ممکن 
القبود: 
les‏ + 2س2 + 4س3 + 3س4< 550 


4 س1+ س2+ 2 س3 + س4 È‏ 700 
2 س1+ 3 س2+ 1 س3 + 2 س24 200 


س1» س2 س 3. س4 ک صفر 
الحل : تحويل النموذج الرياضي من متباينات إلى معادلات بإضافة متغير مكمل 
وتعديل دالة الهدف. 
4 س1 + 6 س2 + 3 س3 + س4 + صفر ص1 + صفر ص2+ صفر ص3 > أقصى ربح 
القيود: 
laS‏ + 2س2 + 4س3 + 3س4 + ص1 = 550 


4 س 1+ س2 + 2 س3 + س4 + ص2 = 700 
2 س1 + 3 س2 + س3 + 2 س4 + ص3 = 200 


Bow Daw aloe‏ س4 dy‏ ص22 ص3 > صفر 

يلاحظ آعلاه تم تحويل المتباينات بإضافة متغير مكمل إلى طرف ال معادلة 
الأمن وهذا يحقق المساوات بين طرفي العادلة. علما Gb‏ هذه المتغيرات المضافة 
تكون موجبة» مساوية إلى الصفر أو SI‏ فعندما تستغل الموارد في القسم المعني 
بالكامل لإنتاج الكمية ا مطلوبة فان قيمة المتغير المكمل في هذه الحالة تكون 
صفرء أما إذا أنتجت الكمية المطلوبة وكان هناك فائض في ساعات الطاقة الإنتاجية 
ففي هذه الحالة أن قيمة المتغير المكمل ستكون اكبر من صفر. ويجب العلم بأن 
قيمة هذه المتغيرات لم تكون سالبة إطلاقاء وطاما ان هذه المتغيرات تمثل بالأساس 
الفائض من اموارد فان العائد عليها سیکون صفر وعلى هذا الأساس تُظهر في دالة 
الهدف وبمعاملات أصفار كما هو مبين في النموذج أعلاه. 
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وضع الجدولة الأولية ممشكلة تعظیم od!‏ 

عند هذه الرحلة سیتم تحویل النموذج آعلاه إلى مصفوفة جبرية مجدولة 
ویتم اعتماد الرموز التالية: 
e‏ ن تمثل معاملات متغبرات دالة الهدف. 
رن تمثل مقدار الربح المتحقق عند نهاية JS‏ جدولة. 
e)‏ ن - ر ن) تمثل القيمة الصافية لصف التقييم الذي منه يبدأ وعنده ينتهي 
الحل. 

وتبنى الجدولة الأولية للنموذج أعلاه بالشكل المبين أدناه حيث تظهر 
متغيرات دالة الهدف في أعلى الجدولة كما هو واضح في الشكل الآن: 


س1 س2 س3 س4 ص1 ص2 ص3 
القاعدة Ö e‏ 4 6 3 1 صفر | صفر | صفر كميات 
الحل 
ص1 صفر 3 2 4 3 1 صفر | صفر 550 
2 
ص2 صفر 4 1 2 1 صفر 1 صفر 700 
ص3 صفر 2 3 1 2 صفر | صفر 1 200 
رن صفر | صفر | صفر | صفر | صفر | صفر | صفر صفر 
ê‏ ن - رن 4 6 3 1 صفر | صفر | صفر 
t‏ 


نلاحظ من الجدولة آعلاه أن الجانب الأمن خصص إلى (القاعدة)» وهي 
الکان الذي توضع فيه المتغيرات المكملة عند بداية الحل. وعند البدء في حل 
المشكلة فسيتم دخول بعض المتغيرات الأساسية في عملية اتخاذ القرار إلى القاعدة 
وسيحلون محل بعض المتغيرات ال مكملة. آما الجانب الأيسر ‏ من الجدولة فقد 
احتوى على الكميات المتاحة من ال موارد في المشكلة وأحيانا يطلق على الأرقام 
الموجودة في هذا الجزء من الجدولة بكميات الحل للنموذج المعطى. وأخيرا فان 
معاملات المتغيرات في دوال القيود تظهر على شكل مصفوفة (Matrix)‏ في داخل 
الجدولة كما مبين أعلاه. 


105 


نلاحظ ان مقدار الربح المتحقق في الجدولة الأولى يساوي صفر وذلك لأننا 
بدأنا من نقطة المركز (Origin)‏ كما هو الحال في الطريقة البيانية» ويتم حساب 
الربح في الجدولة أعلاه من خلال ضرب معاملات المتغيرات الموجودة في القاعدة 
في الصفوف امقابلة لها في المصفوفة المجدولة وكذلك في كميات الوارد المتاحة 
(الجانب الأيسر من الجدولة)» ومن ثم جمعها عموديا وبناء على ذلك نحصل على 
قيمة ) ر ن ) كما هو مبين في الجدول أعلاه. 


تحسين الحل: 

لكي نبدأ في الحل أي لكي نحسن مقدار الربح الحالي ننظر إلى الأرقام في 
التقييم (م ن - ر ن) ونختار اكبر قيمة موجبة فيها وكما مبين في الجدولة أعلاه. 
نلاحظ ان الرقم (6) هو اكبر رقم موجب حيث تم اختياره وعند ذلك فإن العمود 
الذي فيه هذا الرقم فانه سيمثل عمود الارتكاز (Pivot Column)‏ لذا فان المتغير 
الذي هشل ذلك العمود سيحل محل إحدى المتغيرات الفائضة ولكي نحدد مكان 
حلول هذا المتغير يستلزم منا أن نحسب نقطة الارتكاز (pivot Element)‏ في 
عمود الارتكاز وهذه النقطة ستحدد بشكل دقيق المتغير الفاتض الذي سيخرج من 
القاعدة لكي يحل محله المتغير (Ge)‏ وهذا يتم من خلال قسمة الأرقام الموجودة 
في يسار الجدولة والتي تمثل كميات الموارد/ كميات الحل على القيم المقابلة لها في 
عمود الارتكاز وتستبعد القيم السالبة والأصفار وبعدها نختار اصغر خارج قسمة 
موجب كما مبين أدناه:- 


275 = 0 

2 

700 = 228 

1 

ee, s 20‏ 5 
= = 666 >— اصغر قيمة موجبة 


ونلاحظ من الأرقام آعلاه بأن الرقم )66.66( هو اصغر رقم موجب حیث يتم 
اختیاره والرقم الذي يقابله في عمود الارتکاز هو رقم (3) حيث آنها ستکون نقطة 
الارتكازء وهذا یوضح بأن المتغير الأساسي (س') يحل محل المتغير الفائض (الکمل) 
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(ص'). وبعدها يتم إعداد جدولة آخری وعند هذه الجدولة فان الربح یتحسن, 
فالصف الأول في الجدولة الجديدة هو صف للارتکاز (صف س ) ویحسب من 
خلال قسمة القیم الوجودة في صف ص" على قيمة نقطة الارتکاز وکما هو مبين 


في الجدولة التالية: 

س1 | س2 | س3 | س4 | ص1 | ص2 | ص3 

القاعدة م ن 4 6 3 1 صفر | صفر | صفر | كميات 

ص1 صقر 1 | صفر | 10 | 5 1 | صفر | 2 | 416.8 
D 3 3 6‏ 

633.4 | 1 ie ‘geet 5 | ào | 0 Jas, Dive 
52 Sy 3 3. 

س2 6 2 1 1 | 2 | صفر | صفر | 1 | 66.6 
3 3 3 3 

400 | 6 | صفر | صفر‎ |12 | 6 | 6 | 4 7 
3 3 3 
e | gas AA <0 od. | ee aA) EDÊ 
3 3 3 


نتيجة الجدولة الأولى 
الخطوة اللاحقة الآن هي كيفية احتساب قيم الصفوف الأخرى الموجودة 

في الجدولة. هناك طريقة بسيطة تتلخص في الخطوات التالية: 

1- لكي نحسب قيم الصف الأول (صف ص,) نضرب صف الارتكاز الجديد بالرقم 
الذي هثل هذا الصف ف عمود الارتكاز معكوس الإشارة ويتم حساب النتيجة 
وبعد ذلك نعاود ونضيف له قيم ذلك الصف القدهة (إضافة وطرح معادلتين 
من الدرجة الأولى) حيث نحصل بعد ذلك على القيم الجديدة للصف الأول 
كما هو مبین آدناه:- 


wle‏ دم | دن 
۱ 
دہ | تن WIR‏ 
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نضیف إلى الصف آعلاه قیم الصف الأول (صف ص1) الذي نرغب حساب 
قيمه الجديدة وبالشکل الاق: 


2 A 2 4 
Bacs Sr do da ی‎ ba Tre 
> د -- صفر صفر‎ ; 
550 = إضافة = 2 4 3 1 صفر صفر‎ 
2 5 10 1 
Hees 22 ig 1, 5 10 1 
ae? FR 3. تت‎ ۵ 


1 
كل Boy > Ea, $y‏ =(= -1 )66.6 
ae a)‏ ضفن صقر )66.6( 
2 1 2 1 
عه و لك Sa‏ : = - 66.6 
Jhe gee a 7 3‏ 
يضاف إلى الصف أعلاه قيم الصف ص2 الراد حساب قيمه الجديدة كما مبين 
أدناه: 
2 1 2 1 
ee i es‏ من کر اكد ف -— =-66.6 
ee 3‏ سن يس 0 
4 1 2 1 ضفر 1۳ صفر - 700 
۳ صفر - = صفر 1 كك - 633.4 


وبعد إكمال حساب قيم الصفوف الجديدة علینا ان نکمل الجدولة آعلاه وهذا 
يتم من خلال حساب قیم (ر ن ) والذي يعبر عن الربح التحقق وقیم (م ن - ر ن) 
وهو صف تقیم الحل Uo!‏ تحسب قيم (ر ن ) من خلال ضرب معاملات المتغيرات 
ا موجودة في القاعدة في قيم الأعمدة skl‏ وجودة في داخل الجدولة وجمعها عمودیا. 
وکذلك تضرب القیم الموجودةفي الجانب GeV!‏ من الجدولة آعلاه معاملات هذه التغیرات 
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ومن ثم نجمعها bogas‏ وکما هو مبين في الجدولة أعلاهء وبعد ذلك نحسب قيمة 
صف التقییم. نلاحظ ان الربح المتحقق في الجدولة الأولى هو )400( دینار. وهذا 
متأق من إنتاج كمية مقدارها )66.6( من المنتج (س2) حبث ان ربح الوحدة 
الواحدة die‏ )6( دينار وعندما نعوض هذه الكمية في دالة الهدف فاننا نحصل 
على الربح المتحقق في الجدولة ومقداره )400( دینار الآن ننظر إلى صف التقییم 
ونطبق القاعدة التالية: 

إذا آصبحت القیم الوجودة في هذا الصف كلها آصفار أو قيم سالبة هذا 
يعني ob‏ الربح المتحقق هو الربح الأمثل. أما إذا كانت هناك قيمة موجبة أو Bus‏ 
قيم موجبة فإننا نختار أكبرها ونبداً في جدولة أخرى لكي نحسن كمية الربح 
dled!‏ الآن نطبق هذه القاعدة على الجدولة السابقة وننظر إلى صف التقييم 
فنلاحظ بأن هناك قيمة موجبة هي ان المتغير (س3) عنده القيمة (1) وعلى هذا 
الأساس فان عمود المتغير هذا يصبح عمود الارتكاز والآن يجب تحديد نقطة 
الارتكاز والتي من خلالها يتحدد المتغير الفائض الذي سيترك القاعدة لكي يحل 
محله المتغير الأساسي (س3)» وتتبع نفس الخطوات السابقة التي اعتمدت في إعداد 
الجدولة الأولى حيث تكون نتيجة العمليات الجدولة التالية: 


س1 س2 س3 س4 ص1 ص2 ص3 

القاعدة من 4 6 3 1 ١‏ ضفر aol‏ | ضفر |. ols‏ 

الحل 

125 :2 | وه .ضفر‎ ee |. اضفر‎ 3 E 
10 10 | 10 60 

ص2 صفر 39 صفر | صفر | 15 5 1 -1 425 

10 | 30. 12 

س2 6 39 1 | صفر | 15 ۹۹۹ لد 25 
60 30 | 10 30 

525 SA مه‎ 89 9 3 6 81 a 
30 10 | 2 20 
54 | من -رن | 1 | صفر | صفر | 7 | 3 | صفر‎ 
30 10 | 2 20 
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العلومات آعلاه توضح GL‏ المشكلة Aled!‏ تحل من خلال إنتاج النتج 
الثاني بواقع )25( وحدة والنتج الثالث بكمية )125( وحدة وعدم إنتاج أي كمية 
من المنتج الأول والمنتج الرابع» كما ان المتاح من الموارد قد استغل بالکامل بالنسبة 
للمورد الأول (ص1) وامورد الثالث. وهناك فائض بالنسبة للمورد الثاني (ص2) 
مقدار )425( وحدة. 


مثال (2): 

أوجد الحل الأمثل لنموذج أدناه باعتماد طريقة السمبلكس: 
0س1 + 9س2 < تحقق أقصى ربح ممكن 

القيود : 


س1ء س2 > صفر 
الحل: 
1- وضع النموذج على شكل معادلات رياضية من خلال إضافة متغير مكمل 
وتعديل دالة الهدف. 
0س1 + 9س2 + صفر ص1 + صفر ص2 + صفر ص3 + صفر ص4 -> يحقق أقصى ربح 
ممكن. 
ly‏ + س2 + ص1 = 630 


1 
TONS‏ + 2 س2 + ص2 = 600 


2 
مه فا ص3 = 708 
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1 1 
سن[ + س2 + 4 = 135 
OG‏ انق 


dw‏ س2 yo‏ ص2 ص3. ص4 > صفر 


2- وضع الجدولة الأولية للنموذج آعلاه: 


س1 س2 ص1 ص2 ص3 ص4 
القاعدة ê‏ 10 9 صفر | صفر | صفر | صفر | كميات الحل 
Ö‏ 
ص1 صفر 7 1 1 صفر | صفر | صفر 630 
0 ——=900 
10 
ص2 صفر 1 5 صفر 1 صفر | صفر 600 
2 6 1 =1200 
ص3 صفر 1 2 صفر | صفر 1 صفر 70/08 
3 
ص4 صفر 1 1 صفر | صفر | صفر 1 135 
ا 1305-1 
10 
e‏ ن - رن 10 9 صفر | صفر | صفر | صفر 


3- تحسين الحل وهذا يتم من خلال اختیار اکبر dad‏ موجبة في صف (م ن - ر 
ن) ومن خلالها سیحل المتغير الأساسي للعمود الختار محل إحدى التغیرات 
الفاتضة ونلاحظ أن الرقم )10( هو اکبر رقم وعلی هذا فان التغیر (س1) 
سيحل في القاعدة ولكي نحدد مکانه بالضبط پستلزم منا أن نحدد نقطة 
الارتکاز في هذا العمود وهذا يتم من خلال قسمة القیم الوجودة في آقصی- 
اليمين لتلك الجدولة على القیم املوجودة في عمود الارتکاز المحدد. 
بعدها نختار آصغر dad‏ موجبة» حيث أن تلك القيمة ستحدد مکان 
حلول التغیر (س1) في القاعدة وذلك كما مبين في الجدولة السابقة حيث 
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نلاحظ أن التغیر (س1) يحل محل المتغير الکمل (ص3)» والآن يتم إعداد 
الجدولة اللاحقة. 
وبنفس الطريقة السابقة نضيب صف الارتکاز الجديد في قيم عمود 
الارتكاز القدهة لتلك الصفوف بمعكوس الإشارة لتلك القيم» وبعد الحصول على 
النتيجة الجديدة نضيف لها القيم القديمة في الصف المراد حساب قيمة» والنتيجة 
التي سيتم الحصول عليها تمثل قيم الصف الجدید. كما هو الحال أدناه: 
1- تحسب قيم الصف الأول بالشكل الآني: 


7 2 0 7 
Pie a Cis. 2 EA a 
( T صفر)‎ PA OF E 
14 7 
aeaee مک ف‎ EEE 
TE 30 10 
02 Sete. ee A ۳ Glas 
134.4 = L ف - ا‎ Ridin 
. u a ee ا‎ 


2- قيم الصف الثاني تحسب كما ياي: 
1 2 ۱ ۲ ; 1 
„ào —1)—--‏ صفر 1 (åo‏ =- = )708( 
2 3 2 
1 2 1 
eee‏ ای oe‏ ای SoS‏ 
2 6 2 


يضاف 2 صفر 1 صفر صفر =600 


3- نحسب قيم الصف الرابع كما ياي: 


(708) 5 -= صفر)‎ i صقر اضر‎ ee 
ie 2 1 
70.8-= صفر‎ pe oo ee a age 
135= 1 åo åo åo , _ ف‎ ۲ 
642 - 1 كد‎ - jhe صفر‎ a E” 


وبعد إكمال عملية إحتساب قيم صفوف المصفوفة اعلاه نبدأ بحساب 
الربح (رن ) وهذا يتم من خلال ضرب معاملات (Coefficients)‏ المتغيرات 
الموجودة في القاعدة في قيم صفوف المصفوفة وجمعها عموديا وبعد ذلك نضرب 
هذه العاملات في القيم الموجودة في أقصى يسار الجدولة (عمود المتاح) كما مبين 
في الجدولة أدناه. 

واضح من الجدولة أن الربح المتحقق هو )7080( دينار وهذا متأ من 
إنتاج )708( وحدة من (س1) مضروبا في ربح الوحدة الواحدة من هذا المنتوج 
والبالغ )10( دينارء ومن أجل التأكد من وجود فرصة أخرى لتحسين هذا الربح 
علينا أن نحسب قيم صف التقييم (م ن - ر ن) فإذا كانت هذه القيم كلها أصفار 
أو سالبة هذا يعني أن الربح المتحقق هو الربح الأمثلء أما إذا كانت هناك قيم 
موجبة فهذا يؤكد إمكانية تحسين od!‏ وكما gue‏ في الجدولة أدناه. 

نلاحظ بأن هناك قيمة موجبة (+) حيث أن هذه القيمة تحدد عمود 
الارتكاز وعلى رأسه المتغير (س2)» حيث أن المتغير هذا سيدخل القاعدة ويحل 
محل أحدى المتغيرات الموجودة Lad‏ وهذا يتطلب Lu‏ أعادة نفس الإجراءات 
السابقة في تحديد نقطة الارتکان حيث تحدد حلول المتغير (س2) بالقاعدة 
وبعدها يتم حساب قيم المتغيرات في صف الارتكاز الجدید» وقيم الصفوف الأخرى 
بنفس الطريقة التي حسبت فيها قيم صفوف الجدولة السابقة والجدولة أدناه 
تبين تحسن الحل. 
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4- |عداد الجدولة الأولية لتحسین الحل: 


س1 س2 | ص1 | ص2 | صد3 | ص4 
القاعدة م ن 10 9 صفر | صفر صفر صفر كميات 
الحل 
ص1 صفر صفر 16 1 صفر 4 صفر 134.4 
30 10 
ص2 صفر صفر 1 صفر 1 1 صفر 246 
2 2 
س1 10 1 2 صفر | صفر 1 صفر 708 
3 
ص4 صفر صفر 22 صفر | صفر ek‏ 1 64.2 
120 10 
رن 10 20 صفر | صفر 10 صفر | 7080ریح 
3 اولي 
e‏ ن - رن صفر 7 صفر | صفر -10 صفر 
3 


الخطوة الأولى في هذه الرحلة هو ان نحسب قیم صف الارتکاز الجدید في 
الجدولة آعلاه وهذا يتم من خلال قسمة القیم القديممة الوجودة في هذا الصف 
على dad‏ نقطة الارتکاز حيث نحصل على الصف الجدید وکما مبين في الجدولة 


ادناه. 
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الخطوة الثانية حساب قیم الصفوف الاخری في الجدولة آعلاه حیث تکون النتيجة 
كما مبين في الجدولة الاتية. 


س1 س2 | ص1 | ص2 | ص3 | ص4 
القاعدة م ن 10 9 صفر | صفر صفر صفر | كميات الحل 
س2 9 صفر 1 ]30 | صفر | 120 | صفر 252 
16 160 
ص2 صفر صفر صفر -15 1 25 صفر 120 
16 160 
س1 10 1 صفر 20 صفر 300 صفر 540 
16 160 
ص4 صفر صفر صفر 11 صفر 45 صفر 18 
32 320 
G‏ 10 9 | 70 | صفر | 111 | صفر | 7668 ربح 
16 16 نها 
SA | ae‏ ل AE‏ دا 
16 16 
انتهی الحل 
ومن الممكن ان نعرض نتيجة الجدولة آعلاه في بيان قيم المتغيرات كما يلي: 
س1 إن l‏ 540 
س2 — = سب 252 
ص2 اس 120 
ص4 الملل | 18 
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وهذا يعني ان الشركة تستطیع أن تنتج الزیج الانتاجي المطلوب من خلال 
آنتاجها الكمية املطلوبة من (س1) مقدار )540( وحدة. (س2) مقدار )252( 
وحدة وهذا يحقق الربح الأمثل. مع قبول فائض مقداره (ص2) بواقع )120( 
(ص4) بواقع (18). 
مثال 3: 

استخدم طريقة السمبلکس لحل النموذج التالی: 

8س1 + 10س2 -> یحقق أقصى ربح 
القبود: 

2س1 + س2 > 900 

4س1 + 2س2 = 1600 

3س1 + 5 س2 2 2500 

cls‏ س2 ک صفر 

الحل: 
1 تحويل التباینات إلى معادلات 
8س1 + 10س2 + صفر ص1 + صفر ص2 + صفر ص3 -> حقق أقصى عائد 

2س +l‏ س2 = 900 

4س1 ag‏ 2س2 = 1600 

3س1 + 5س2 = 2500 


س 1 س 22 dy‏ ص ۰2 ص3 < صفر. 


Cie‏ | س2 | ض1 | .ض2 | ض3 
القاعدة من 8 0 | صفر | صفر | صفر | كميات الحل 
ص1 صفر 2 1 1 | صفر | صفر 900 
ص2 ضفر 4 2 | صفر | 1 | صفر 1600 
ص3 صفر 3 5 | صفر | صفر | 1 2500 
رن ào‏ | صفر | صفر | صفر | صفر صفر 
من - رن 8 0 | صفر | صفر | صفر 
نهاية الجدولة الأولى 
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س1 س2 ص1 ص2 ص3 
القاعدة من 8 0 | صفر | صفر | صفر | كميات الحل 
ص1 صفر 7 صفر | 1 | صفر 2 400 
5 5 
ص2 صفر 14 صفر | صفر 1 2 600 
5 5 
س2 10 3 1 | ضقن | jae‏ | 1 500 
5 5 
oe‏ 6 10 | صفر | صفر | 10 5000 
5 
من - رن 2 صفر | صفر | صفر | 10 
5 
س1 س2 ص1 ص2 ص3 
القاعدة من 8 0 | صفر | صفر | صفر | كميات الحل 
ص1 صفر صفر | صفر | 1 1 | صفر 1005 
0 
س1 8 1 صفر | صفر | 5 1 214 
4 | 7 
س2 10 صفر lie | tt‏ ۲۱۱۵۵۰ 2۰ 371.6 
14 7 
رن 8 10 | صفر | 37 | 12 5428 
14 7 
من - رن صفر | صفر | صفر | 37 | 12 
14 7 


نلاحظ أن القیم في صف التقییم e)‏ ن - ر ن) أصبحت جمیعها آصفار أو سالب» 
وهذا يعني Ob‏ الربح المتحقق في نهاية الجدولة والبالخ )5428( دينار هثل الحل الأمثلء 
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والمزيج الانتاجي هو س1 = 214 وحدق س2- 371.6وحدة» Sling‏ فائض من 
ص21 100.5 وحدة وهذا هثل المورد الأول. 


كيفية وضع الجدولة الأولية للمشكلة التي تهدف إلى الوصول لأقل حل ممکن 


هناك بعض الاختلافات التي يجب مراعاتها عند اعتماد طريقة 

السمبلكس لإيجاد آقل حل ممكن (اقل كلفة ممکنة)» وهي: 

1- عند تحويل النموذج إلى معادلات علما بأن نماذج هذه المشاكل تحتوي على 
العلاقة (S)‏ والتي تعني اكبر من أو يساويء. يستلزم طرح متغير فائض 
(Surplus Variable)‏ وهذا يجعل جانبی المعادلة متساويان. 

2- يستلزم إضافة prio‏ اصطناعي (Artificial Variable)‏ مما بحقق إمكانية 
البدء في حل ممکن (Feasible)‏ موجب. وهذا بدوره پلبي متطلبات طريقة 
السمبلکس والتي ترفض اطلاقا البدء بحل سالب. 

3- آظهار المتغيرات الفائضة ومعامل صفر والتغبرات الاصطناعية ومعامل كبير 
ونرمز إلى هذه القيمة الکبيرة بالرمز (e)‏ في دالة الهدف. 

4- تعتمد المتغيرات الاصطناعية في الحل الأساسی حيث آنها تدخل إلى القاعدة 
ویبداً التوصل :إل الحل الأمدل من خلال دخول التغبرات GSN!‏ :إل القاعدة 
و حلالها محل التغبرات الاصطناعية حيث أن إخراج هذه المتغيرات سیدفع 
الحل باتجاه تقليص أو تخفيض الحل إلى أقل ما هکن. 

5- يتم تحديد عمود الارتكاز (Pivot Column)‏ على آساس المقارنة بين 
معاملات (م) السالبة في صف (م ن - ر ن) واختيار أكبرها مطلق. 

6- الحل الأمثل يتحقق عندما تصبح معاملات (م) والقيم المستقلة الأخرى في 
صف التقييم (م ن - ر ن) موجبة او صفر ويمكن توضيح الخطوات أعلاه 
من خلال تناول JELI‏ التالي: 
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مثال (4): 
آوجد الحل الأمثل للنموذج أدناه باعتماد طريقة السمبلکس 
س1 + س2 -> يحقق آقل کلفة ممكنة. 


القيود: 

س1 > 30 

س2 > 20 

س1 + س2 > 80 

س1ء س2 ک pho‏ 
الحل: 
1- تحويل النموذج من متباينات إلى معادلات بطرح متغير فائض وتعديل دالة 
الهدف. 

س1 + س2 + صفر ص1 + صفر ص2 + صفر ص3 -> يحقق أقل كلفة 
ممكنة. 
القيود: 


س1 + صفر س2 - ص1 = 30 
صفر س1+س2 - ص2 = 20 
س1 + 2س2 - ص3 = 80 


س1» 2w‏ ص 1 ص۰2 ص3 < صفر 


2- إضافة متغير اصطناعي (ع) إلى القيود ومن ثم تعديل دالة الهدف بإظهار هذه 
ا متغيرات بأكبر كلفة يرمز لها بحرف (م). 
س1+ س2+ ho‏ ص1+ صفر ص2+ صفر ص 3+ م ع 1 + م ع 2 + م ع3 > 
القيود: 
س1 + صفر س2 - ص1 + ع1 - 30 
صفر س1+ س2 - ص2 + ع2 = 20 
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س1 + 2س2 - ص3 + ع3 = 80 


pho ع3 ک‎ 2g de ص2 ص3‎ yo س2‎ ly 


3- وضع الجدولة الأولية: 


HEE 2 igs‏ ع1 ع2 ع3 
القاعدة م 1 1 صفر صفر صفر 0 e e‏ کمیات الحل 
3 
ع1 ام 1 صفر -1 7 emi 1 ee.‏ 30 
ع2 م صقو 1 pas‏ ۱ 12 ضفر )| ضفر 1 صقن 20 
ع3 ام 1 2 صفر | صفر -1 ضفر ١‏ ضفر 1 80 
رن 2م م ETE‏ ۳ 0 0 ع5 ٠130م‏ حل 
اولي موجب 
م ن- رن | (2-1ع) | e e e (e3-1)‏ صفر صفر صفر 
is)‏ 2 ا ze | as‏ ع1 ع2 ع3 
القاعدة م 1 1 صفر صفر صفر e e e‏ کمیات الحل 
3 
ع1 1 ضفر -1 ضفر | ضفر 1 صف “ضفر 30 
س2 1 صفر 1 صفر -1 صفر صفر 1 صفر 20 
ê 3g‏ 1 صفر 1 2 -1 1 -2 1 40 
رن 2م 1 ê-‏ (2م-2) ê-‏ 0 (2-1م) 0 2+20 
حل ممكن 
م ن- رن | (e2-1)‏ صفر e (e2-1) e‏ صفر |(3م-1) | صفر 
نهاية الجدولة الأو 
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س2 


3 
55 
۰ 

6 


05 كك 5 لكر كك‎ 07 TIES 


۳ 
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Be‏ مم تج = INI‏ | نز ریم 


ع1 


5 مإ ا | دم هم ۳ 


سم 


در | ب۲ 
+ 

o 
L 


ع2 


teh چا‎ 


p 


|| 


Ie‏ منم هر | رمأ هر رماث 


چم 
| 
۱ 
ره 
2 


الجدولة الثالثة: 
پلاحظ من الجدولة آعلاه أن كافة قيم صف التقییم (م ن - ر ن) هي 
صفر أو اکبر من صفر (قيم موجبة) وهکن وضع الحل الأمثل بالشکل التالي: 


ن[ اب 30۰ 
فر ات عم تت. .18 
ص2 لا 5 


مثال (5): 

شركة الهلال للصناعات الكهربائية تصنع منتوجین قدرت كلفة الوحدة 
النتجة منهما )25( دینار للسلعة الأولى )30( دینار للسلعة الثانية متطلبات 
الوحدة الواحدة من السلعة الأولى من oly bl‏ الأولية قدرت بحوالي )20( كغم., 
)15( کغم للسلعة الثانية. علما Ob‏ المتاح من المواد الأولية قدر هقدار )100( كخم 
کحد Gol‏ وممکن زیادته. LS‏ كانت متطلبات الوحدة الواحدة من السلعة الأولى 
)2( ساعة عمل )3( ساعة عمل للوحدة من السلعة الثانية علما Ob‏ ما متاح من 
ساعات العمل اليومية قدر هقدار )15( ساعة الطلوب تحدید المزيج الانتاجي 
الذي يحقق اقل كلفة ممكنة لانتاج هذین النتوجین ومستغلا كافة اموارد المتاحة 
آعلاه. معتمدا طريقة السمبلكس. 


الحل: 
1- وضع النموذج الرياضي للمشكلة اعلاه وذلك بفرض ان كمية الانتاج من المنتوج 
الأول = س1 وكمية الانتاج من النتوج الثاني = س.2 
5س1 + 30 س2 -> يحقق اقل كلفة ممكنة. 
القيود: 
0س + 15س2 > 100 
2س1 + 3س2 > 15 


س1ء س2 > صفر 


122 


2- تحویل النموذج إلى معادلات رياضية من خلال طرح متغير فائض وتعدیل دالة 
الهدف كما پلي: 


5س1 + 30س2 + صفر ص1 + صفر ص2 —< بحقق اقل كلفة ممکنة. 
القبود: 

0س1 + 15س2 - ص1 = 100 

2س1 + 3س2- ص2 - 15 

lye Qu dus‏ ص2 > صفر 
3- آضافة متغير اصطناعي (E)‏ وتعدیل دالة الهدف كما يلي: 
5س 1+ 30س2+ pho‏ ص1+ صفر ص2+ م ع1 + م ع2 -> یحفق اقل کلفة 
ممکنة. 
القبود: 

0س1 + 15س2 - ص1 + ع1 = 100 

2س1 + 3س2 - ص2 + ع2 = 15 


pho ع2 ک‎ de ص2‎ du س2‎ dw 


4- وضع الجدولة الأولية 


س1 ن2 ص1 | ص2 | ع1 ع2 
القاعدة oe‏ 25 30 صفر صفر e e‏ کمیات الحل 
ع1 م 20 15 1 صفر 1 صفر 100 
ع2 م 2 3 صفر 1 صفر 1 15 
دن == ule‏ كد كلها rca‏ لها زا 3 2 
م ن - رن )22-25@( | e e (e18-30)‏ صفر | صفر 
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م ن-رن 


25 


نهاية الجدولة الثانية 


القاعدة م ن 
س1 25 
س2 30 


رن 


م ن-رن 


س1 
25 
1 


صفر 


25 


س2 
30 


30 


نهاية الجدولة النهائية 


وهذا يحقق الحل الأمثل لأن قيم صف التقييم موجبه. 


pe‏ ده رف OE‏ یه 
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ص2 


D 
wm 


IN IN| = سا‎ 


N 
(o 


on mjw 
دج‎ | 


N 


ع2 


e5+125 م‎ 


كميات الحل 
2.5 


3.3 


162.5 
الكلفة المثلى 


والحل الذي یحقق آقل كلفة ممكنة هکن إظهاره بالشکل التالي: 


25 T 


ن 3.3 


علما Ob‏ الوارد استغلت بالكامل ولا dogs‏ هناك أي فائض. 
مثال (6): 
أوجد الحل الأمثل للنموذج أدناه باعتماد طريقة السمبلكس: 
3س1 + 5س2 -> تحقق أقل كلفة ممكنة. 
القبود: 
0س + 10س2 > 200 


س1 2 20 
تن 2 = 16 
س1ء س2 S‏ صفر 
الحل: 
1- تحویل النموذج إلى معادلات بإضافة متغير فائض وطرح متغير اصطناعي ومن 
ثم تعدیل دالة الهدف:- 
3س5+1س2+ pho‏ ص1 + صفر ص2 + م ع1 + م ع2 < تحقق آقل كلفة 
القبود: 
0س 10+1س2- ص1 + ع1 = 200 
س1 + ص2 = 20 
س1 + س2 + ع2 = 16 [ في حالة وجود الساوات اصلا كما هو 


الحال في JEL‏ اعلاه فإننا نضیف متغير اصطناعي عندما یکون هدف الشكلة اقل 
حل ومتغیر فائض في حالة کون هدف المشكلة اقصی حل]. 
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2- وضع الجدولة الأولى: 


رن 


م ن-رن 


صفر 


س1 س2 ص1 ص2 le‏ 
3 5 صفر صفر 3 
20 10 1 صفر 1 
1 صفر صفر 1 صفر 
1 1 صفر صفر صفر 
21م e- ell‏ صفر 3 
-21م) (11-5م) 3 صفر صفر 
س2 ص1 ص2 le‏ 
5 صفر صفر e‏ 
ee it) 22 1‏ 1 
2 20 20 
عن a‏ ۶ وه 
2 20 20 
fef 1 | 1‏ إلى 
2 20 20 
3 ) : 1 
ec‏ صعر | 3 - -م) 
ay‏ ۳ 20 ۲20 
(s+‏ 
20 20 
hes) a‏ | اهن | )8 oes‏ 
pera‏ 20 ۲20 20 50 


نهاية الجدولة الثانية ‏ + 
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چا le] ph‏ | ماما 


كميات الحل 
200 < 
20 
16 
e216‏ 


10 


60م 


س1 س2 ص1 ص2 le‏ 

القاعدة م ن 3 5 صفر صفر e‏ 

س1 3 1 صفر صفر 1 
10 10 

ص2 صفر صفر صفر 1 1 1 
10 10 

س2 5 صفر 1 eS‏ صفر 1 
10 10 

رن 3 5 4 صفر 2 
10 10 
۳ 1 2 7 2 

Se‏ | ار تا Sl eee‏ اش 
1 10 
نهاية الجدولة الثالنة 

س1 س2 ص 1 ص2 le‏ 

القاعدة oe‏ 3 5 صفر صفر e‏ 
س1 3 1 1 صفر صفر صفر 
ص2 صفر صفر -1 صفر 1 صفر 

ص1 صفر صفر 10 1 صفر l-‏ 
رن 3 3 صفر صفر صفر 

e ن-رن صفر 2 صفر صفر‎ e 
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ع2 


(م-7) 


(م -3) 


12 


72 


تمارين 


1- تصنع شركة صويلح للصناعات المنزلية سلعتين قدرت تكلفة الوحدة اطنتجة 
منهما (25) دينار للسلعة الأولى و (30) دينار للسلعة الثانية. موارد الشركة 
والمتمثلة بالمواد الخام والتي تمتلك منها كحد Gol‏ )100( كغم» والطاقة 
الانتاجية المتمثلة بساعات العمل اليومية )15( ساعة كحد Gol‏ ايضا. 
مستلزمات تصنيع الوحدة من السلعة الأولى من ال مواد الولية قدرت ب 
(20)كغم» و )15( کغم للوحدة من السلعة الثانية. كما كانت متطلبات 
الوحدة من المنتوج الاول )2( ساعة das‏ و )3( ساعة عمل للوحدة من 
السلعة الثانية. 

المطلوب: اعتمد طريقة السمبلكس لتحديد المزيج الانتاجي الذي يحقق اقل كلفة 

ممكنة لإنتاج هاتين السلعتين. 

2- الشركة العربية ا مساهمة لصناعة العقاقير الطبية تنتج سلعتين طبیتین» تصنيع 
اللتر الواحد منهما يكلف دينارا واحدا انتاج الوحدة من السلعة الأولى يحتاج 
إلى لتر واحد من المادة الاولية وتصنيع الوحدة من السلعة الثانية يستلزم )2( 
لتر وما متاح للشيكة من هذه المادة الأولية )80( لتر Gol LoS‏ هکن 
استخدامه. كم يتطلب من الشركة ان تصنع (30) لترا حد أدنى من السلعة 
الأولى و (20) لترا كحد أدنى من السلعة الثانية. 

المطلوب: اعتمد طريقة السمبلكس لتحديد المزيج الانتاجي من السلعتین اعلاه 

الذي يحقق اقل كلفة ممكنة. 

3- يحتوي قسم الأشعة في مستشفى البشير على جهازين لغسل وتحميض أفلام 
التصوير الصدري وهما الجهاز (أ) والجهاز (ب). الطاقة اليومية القصوى 
للجهاز (أ) (80) فلما في حين طاقة الجهاز (ب) اليومية القصوى (100) فلم. 
وبسبب عبء العمل الكبير يتطلب من قسم الأشعة هذا ان يغسل ويحمض 
)150( فلما يوميا كحد «bol‏ علما بأن تكلفة غسل وتحميض الفلم الواحد على 
الجهاز (I)‏ )2( دينار و )3( دينار على الجهاز (ب). 
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امطلوب: اعتمد طريقة السمبلکس لتحدید المزيج الانتاجي ا مطلوب 

4- تصنع شركة النهضة العربیة نوعین متخصصین من السلع الکهربائية الدقیقة 
پستلزم تصنیع الوحدة الواحدة من النتوج الأول )20( کغم من SLL‏ الأولية 
oS!‏ و )10( كغم لتصنیع الوحدة من المنتوج الثاني من نفس SoUbl‏ علما Ob‏ 
المتاح من تلك اللادة کحد Gol‏ )200( کغم. كما ان تصنیع الوحدة الواحدة من 
كلا المنتوجين پستلزم )1( کغم من المادة الأولية الثانية. Leg‏ أن هذه الادة 
مكلفة وقابلة للتلف السریع لذا فان التاح منها )15( کغم فقط. كما پستلزم 
تصنیع )20( وحدة کحد اقصی من املنتوج الأول. كما قدرت تكلفة تصنیع 
الوحدة الواحدة من النتوج الأول مبلغ )3( دينارء و )5( دینار تکلفة تصنیع 
الوحدة من اطنتوج الثاني. 

ا مطلوب: تحدید الزیج الانتاجي الأمثل الذي يحقق آقل تكلفة ممكنة معتمدا 

طريقة السمبلكس. 

5- شركة الخليج للصناعات الهندسية تنتج منتوجين قدرت مستلزمات تصنيع 
الوحدة الواحدة منهما وكذلك الوارد المتاحة كحد Gol‏ كما مبين في الجدول 


ادناه: 


متطلبات تصنیع الوحدة 


المنتوج الا ا منتوج الثاني الوارد المتاحة 
ا مواد الأولية (كغم) 20 15 100 
ساعات العمل 2 3 15 


LS‏ آشارت سجلات محاسبة التکالیف في الشركة Ob‏ كلفة تصنیع الوحدة 
الواحدة من السلعة الأولى تقدر ب (25) دینار كما تقدر LASS‏ تصنیع الوحدة 
الواحدة من السلعة الثانية )30( دینار. 
الطلوب: 
1- تحدید المزيج الانتاجي الذي يحقق آقل تكلفة ممكنة معتمدا طريقة السمبلکس. 
2- حدد درجة استغلال ال موارد المتاحة للشركة ode]‏ 
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الفصل السادس: 
حالات خاصة بنموذج البرمجة الخطية 


وأسعار الظل 
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3 وه 


مقد مه 

في الفصلين السابقین تناولنا كيفية ایجاد الحل ممشكلة البرمجة الخطية 
باعتماد الطريقة البيانية او طريقة السمبلکس وفي هذا الفصل نحاول أن نقدم بعض 
الأمور والتي تعتبر حالات خاصة وصعبة تحدث عندما نحاول حل بعض نماذج 
البرمجة الخطية وبالاضافة إلى ذلك LOB‏ سنستعرض تحلیل الحساسية والنموذج 
SLU!‏ (المزدوج) للمشكلة قید الحل. 

عدم إمكانية التوصل إلى الحل الأمثل: 

تحدث هذه الحالة عندما یصبح من التعذر التوصل إلى حل للنموذج 
الخطي للمشكلة بحيث يرضي كافة القبود المفروضة على تلك المشكلة ومن ضمنها 
شرط الايجابية. ۱ 


بالنسبة للحل البياني» عدم إمكانية التوصل إلى الحل تحدث عندما یصبح من 
المتعذر تحدید منطقة الحلول ا ممكنة. وهذا يعني عدم إمكانية تحدید الحلول 
الممكنة التي ترضي كافة القيود الموضوعة على النموذج Le‏ فيها إيجابية الحل. 
ولتوضيح ذلك لنفرض ان الشركة العامة لصناعة الملابس الرجالية المثال السابق رقم 
)1( قررت أن تنتج كحد Gol‏ من السلعة رقم )1( مقدار )500( وحدة. ومقدار 
)350( وحدة من السلعة رقم (2). لذا فان الشكل البياني لحل المشكلة أعلاه من 
الممكن ان نرسمه بالشكل التالي: 

2س1 + 10س2 -> يحقق اقصى ربح 
القيود: 


1 1 

-<س1+ خس2 È‏ 200 
س 0 
ا 2 1502 
رس ye‏ ات 


1 3 
س1 + س2 2 500 
رمس ر س 


ش1 < 500 
س2 > 350 
dy‏ س2 > صفر 
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منطقة الحلول الممكنة 500 
(للعلاقة اكبر من أو يساوي) 


۹ AQ IAS 


(العلاقة السابقة والمثلة 
لأقل من أو يساوي) 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 0 


س1 


والآن كيف تفسر عدم إمكانية التوصل إلى حل ممكن في مثالنا هذا أولا 
يجب علينا أن نخبر الإدارة dil‏ من غير الممكن أن تنتج الكميات المطلوبة من 
dus‏ س2 والتي على التوالي )500 350( وحدة ضمن الإمكانيات ال متاحة» وهکن 
أن يبين للإدارة مقدار امموارد الإضافية التي يستلزم توافرها من اجل انتاج الكميات 
أعلاه وحسب ما مبين أدناه: 
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القسم الحد الأدنى من الوارد المطلوبة ا متاح من الموارد | القدار LAYI‏ 
(بالساعة) (بالساعة) المطلوب 
Loa any 300= (| x350)+(4 x500) T‏ 
الاول 4 2 
x350)4(— eo), (ee‏ 8 =183.3 129 58 
x350)+( | x500) caa‏ 2( -5 512 وت 1 
الثالث 2 4 


لذا فإننا نحتاج (100) ساعة إضافية في القسم الأول تقريبا )33( ساعة في 
القسم الثاني» وكذلك )12.5( ساعة في القسم الثالث من أجل تحقيق الكميات 
المحددة من lw)‏ س2) أصبح واضحا الآن مضمون عملية عدم التوصل إلى الحل 
ا ممكن لمشكلة البرمجة الخطية باعتماد الطريقة البيانية. كما هو الحال بالنسبة 
لطريقة السمبلكس فإن صف تقييم الحلول يؤشر الوصول إلى الحل الأمثل ولكن 
ما زال هناك متغير اصطناعي في القيمة المقابلة ل (ر ن) (هناك إمكانية لتحسين 
الحل)» فهذا يعني عدم إمكانية التوصل إلى الحل الأمثل المطلوب وفقا للإمكانيات 
المتاحة. 


عدم محدودية دالة الهدف :(unboundedness)‏ 

تحدث هذه الحالة عندما يكون الحل لتلك المشكلة آخذا قيمة ما لا نهاية 
من الكبر (infinitely large)‏ بدون التأثير على أي من محددات ذلك النموذج 
oles‏ الحالة يطلق عليها أحيانا بالخيالية الإدارية (Managerial utopia)‏ 

حدوث عدم محدودية الحل في النماذج الواقعية (الفعلية) للرمجة 
الخطية تشير إلى أن تلك النماذج تمت صیاغتها بشكل غير دقيق (غير ملائم). 
حيث أننا نعلم من خلال الخبرة والملاحظة dil‏ من غير ا ممكن زيادة الربح إلى ما 
لا نهاية أو تقليص الكلفة إلى حد مطلقء ولهذا السبب يجب علينا أن نخلص إلى 
انه في حالة حدوث مثل هذه الحالة نفهم بأن الصياغة الرياضية للنموذج كانت 
غير دقيقة التعبير للمشكلة الفعلية. 
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وعموما فان مثل هذه الحالات تجعل منطقة الحلول الممكنة تمتد إلى ما لا 
نهاية في اتجاه معينء والمثال SII‏ یوضح US‏ 

2س1 + س2 -> یحقق اقصی ربح ممکن. 
القبود: 

س1 > 3 

س2 < 4 


ys‏ س2 > صفر 
1( س1 =3 
س2 A=‏ 


س 1 س2 < صفر 
2( رسم خطوط الدوال: 
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آما إذا استخدمنا طريقة السمبلکس لحل مثل هذا النموذج الذي يتصف 
بعدم محدودية الحل فاننا سنکتشف عدم محدودية الحل تلك قبل الوصول إلى 
الجدولة Ail!‏ وهذا يحدث عندما پبطل مفعول القواعد التي تحدد التغیر الذي 
سیخرج من القاعدة (Base)‏ في الجدولة» ونوضح ذلك بحل امثال التالی: 

2س1 + س2 -> يحقق gail‏ ربح ممکن 
القبود: 

س1 > 3 

س2 42 


dy‏ س2 ک صفر. 


2س1 + س2+ صفر ص1+ صفر ص2 + م ع1 20> یحشق اقصی- ربح 


س1 - ص1 + ع1 = 3 
س2 + ص2 = 4 


2w ly‏ ص1ء ص22 ع1 ک صفر 


س1 س2 ص1 ص2 ع1 
القاعدة م ن 2 1 صفر صفر م كميات الحل 
ع1 م 1 صفر -1 صفر 1 3 
ص2 صفر صفر 1 صفر 1 صفر 4 
رد 1 صف ane i‏ 3 م 
م ن-رن )2- (è‏ 1 م صفر صفر 
t‏ 


الجدولة الاول: 
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س1 س2 ص1 ص2 le‏ 
القاعدة oe‏ 2 1 صفر صفر 0 كميات الحل 
س1 2 1 صفر l-‏ صفر 1 3 
ص2 صفر صفر 1 صفر 1 صفر 4 
رن 2 صفر -2 صفر 2 6 
رن صفر 1 2 عفر |1 اب 2 


الجد ولة الثانية 

لكي نستمر في الحل علينا ان نختار أكبر قيمة موجبة في صف التقييم 
وعندما ننظر إلى الصف WS‏ نلاحظ Ob‏ القيمة )2( هي أكبر قيمة موجودة في 
ذلك الصف لذا علينا أن نحدد مكان حلول المتغير (ص1) في القاعدة وهذا يتم 
من خلال قسمة الأرقام ال موجودة في يسار الجدولة على القيم الموجودة في عمود 
الارتكاز (عمود القيمة 2( وبالشكل الآتي: 


القيمة الاولى = - 


القيمة الثانية - - مالا نهاية 


صفر 


حيث أن القاعدة تنص على ان نختار أصغر قيمة موجبة وتلك القيمة هي 
التي تحدد مكان حلول المتغير في القاعدة ومن الملاحظ أنه لا توجد dad‏ موجبة 
في القيم اعلاه وهذا بدوره يؤشر عدم سريان تطبيق قاعدة تحديد نقطة الارتكازء 
وهذا ايضا دليلا واضحا على عدم محدودية النموذج السابق. 
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وجود اکثر من حل امثل (Alternate Optimal Solutions)‏ 

تحدث مشکلة وجود اکثر من حل آمثل لنموذج البرمجة الخطية عندما 
يأخذ ذلك النموذج اکثر من حل امثل» وکل واحدة من هذه الحلول المثلى يعطي 
نفس القيمة لدالة الهدف. تحدث هذه الحالة في الحل التالي عندما یکون خط 
الربح Ls)‏ دالة الهدف) موازیا إلى خط دالة آحد القیود في تلك المشكلة والمثال 
آدناه يوضح US‏ 

7س1 + 10س2 —< تحقق اقصی ربح ممکن 
القبود: 


630 < س2‎ + ly 


1 5 
س1 + = س2 6002 
Ce‏ نك 


س1 + س2 2 708 


1 1 
س1 + خس2 <> 135 
ماب رين 


س 1 س2 > صفر 
7س1 + 10س2 -> تحقق آقص ربح 


1 القبود: 
7 
— س1 + 2 =630 


1 5 
lyr‏ + — س2 = 600 
رس م سن 


س1 + س2 = 708 


1 1 
E‏ و و e‏ 
18 و نا 


dy‏ س2 > صفر 
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2( ایجاد قيم المتغيرات بافتراض احداها يساوي صفر 
1- القید آلاول 
be 7‏ : 

ج س 1 = 630 بافتراض س2 = صفر 

900 = on! =l 

7 

س2 = 630 بافتراض س1 = صفر 

2- القید الثاني 


E les‏ نراقن بو كر 


1200 = س1‎ 
gp ieee 6002 س2‎ 
3600 


س2 - É‏ = 720 
3- القيد الثالث 
E‏ | 

س2 = 708 تاقوا س1 = ضف 


و 24 = 1062 


4- القيد الرابع 

س1 = 135 بافتراض س2 = صفر 
س1 = 1350 
س2 = 135 بافتراض س1 = صفر 
س2 = 540 . 
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3( تمثل خطوط الدوال آعلاه في رسم Gly‏ واحد كما مبين آدناه: 


1000 


900 
س2 


800 


700 
(2) 
600 
(2) 
500 
20 
400 
52 
300 


200 


100 


- 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 


س1 


وعند تقييم الربح المتحقق في النقطتين وهما (3 4) في الشكل البياني اعلاه 
يلاحظ Ob‏ الربح المتحقق هو متساوي وكما مبين أدناه: 

الربح عند النقطة )3( = 

(420x10) + (300x7) 

= 2100 + 4200 = 31296300 
الربح عند النقطة )4( = 

(252 x10) + (540x7) 

= 3780 + 2520 = 6300 دینار. 

یتضح من الحل آعلاه Sb‏ المشكلة لها حلول مثلی متعددة حيث أن هذه 
الحلول تحقق نفس الربح ولکن کمیات المزيج الانتاجي ALES‏ من حل إلى آخر. 
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وهکن التعرف على حدوث dle‏ تعدد الحلول المثلى في جدول السمبلکس 
النهائي عندما يظهر في صف التقییم e)‏ ن - رن) صفر تحت آحد التغیرات 
الفائضة الغبر موجود فى قاعدة تلك الجدولة. 
ولتوضیح ذلك نأخذ JERI‏ التالي: 

5 س1 + 50س2 -> تحقق gail‏ ربح ممكن 
القيود: 

7س1 + 10س2 2 6300 

5س1 + 228.3 < 6000 

0س1 + 6.6س2 = 7080 


س1 + 22.5 < 1350 


۰ 


س 1 س2 < pro‏ 
الحل: 


5س1 + 50س2+ صفر ص1 + صفر ص2 +صفر ص3 + صفر ص4 —< تحقق 
اكبر ربح 


القيود: 
7س1 + 10س2 + ص1 = 6300 
5س1 + 8.3س2 + ص2 = 6000 
110 + 6.6س2 + ص3 = 7080 
س1 + 22.5 + ص4 = 1350 


س1 س2 ص1 ص2 ص3. ص4 > صفر 


وعند حل المشكلة آعلاه بطريقة السمبلکس نصل إلى الحل الأمثل في 
جدول السمبلکس النهائي JII‏ 
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س1 س2 ص1 ص2 ص3 ص4 

القاعدة oe‏ 35 50 صفر صفر صفر صفر كميات 

الحل 

س1 35 1 صفر 1 صفر صفر 40 300 
3 3 

ص2 صفر صفر صفر 5 1 صفر 20 1000 
9 18 

ص3 صفر صفر صفر 22 صفر 1 6 1280 
9 9 

س2 50 صفر 1 2 صفر صفر 14 420 
15 15 

رن 35 50 5 صفر صفر صفر 31500 
لذن !| ee‏ | ضفر | NETTIE AES‏ 

7 


وعندما ننظر إلى الجدول آعلاه نلاحظ ظهور صفر تحت عمود المتغير 
(ص4) في حين أن هذا المتغير لم يظهر مع المتغيرات الأساسية في الحل (القاعدة) أي 
ان هذا يدلل على إمكانية وجود حل أمثل آخرء فمثلا إذا قررنا إدخال المتغير 
(ص4) مع المتغيرات الأساسية فإننا نحصل على جدول السمبلكس التالي الذي 
يعطي حلا أمثل آخر للمشكلة كما مبين أدناه: 
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lo‏ س2 ص1 ص2 ص3 ص4 
القاعدة م ن 35 50 صفر صفر صفر صفر | کمیات الحل 
س1 35 1 صفر 1 صفر 3 صفر 540 
8 16 
ص2 صفر صفر صفر 25 1 5 صفر 120 
144 32 
ص4 صفر صفر صفر 42 صفر 9 1 180 
64 64 
س2 50 صفر 1 3 صفر 21 صفر 252 
16 160 
رن 35 50 5 صفر صفر صفر 31500 
م ن-رن صفر صفر -5 صفر صفر صفر 


نلاحظ ان الحل الأمثل آعلاه یتضمن إنتاج )540( وحدة من (lo)‏ )252( 
وحدة من س2 ویتحقق ربح آمثل مقداره )31500( دینار إلا أنه لیس الحل 
الأمثل الوحید. والدلیل على ذلك ان المتغير (ص3) ظهر له صفر في صف التقییم 
بالرغم من عدم ظهوره مع التغبرات الأأساسية وخلاصة القول بأنه هناك حلول 
متعددة للمشكلة آعلاه ولکنها تعطي نفس القيمة. 


مشكلة الحل اطنتکس (دورانية :Degeneracy (Jou!‏ 

تحدث هذه الحالة عندما تکون هناك قیمتان متساویتان لنقطة الارتکان 
في مثل هذه الحالة هکن اختیار أي رقم منهما هثل نقطة الارتکاز حيث يتم 
اختیار ذلك بشکل اجتهادي وینتج عن ذلك في جدول السمبلکس التالي وجود رقم 
صفر ضمن کمیات الحل لأحد المتغيرات الأساسية (آي لأحد اطتغبرات في القاعدة) 
ولتوضیح ذلك نأخذ JEL!‏ الآن: 
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9س1 + 5س2 -> تحقق أقصى ربح ممکن. 


3س1 + 2س2 < 4600 
2س1 + 4س2 2 5200 
4س1 2 4000 


۰ 


du‏ س2 > صفر 
الحل: 

زراقنافةةاللتغيرات القانظنة فى اد فاه للسوارة Ghee EAN‏ 
التوالي وحل USL!‏ بطريقة السمبلكس يكون جدول السمبلکس الثاني كالآتي: 


س1 س2 ص1 ص2 ص3 
القاعدة م ن 9 5 صفر صفر صفر كميات الحل 

ص1 صفر صفر 2 1 صفر 3 1600 
4 

3200 1 1 ضفر‎ 1 ee ET 
2 

س1 9 1 صفر صفر صفر 1 1000 
4 
4 
م ن-رن صفر 5 صفر صفر 9 
4 


نلاحظ من الجدول آعلاه Ob‏ هناك إمكانية لتحسين الحل وذلك لوجود 
رقم موجب هو )5( في صف التقییم تحت عمود (س2) وعلی هذا الأساس عمود 
(س2) يعتبر عمود GYI‏ وعند تحدید نقطة الارتکاز نلاحظ Ob‏ هناك قیمتان 
متساویتان هما: 
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800 = 1600 
2 


800 = 3200 


وهذا يعني WL‏ نواجه حالة الحل الممنتكس» Lily‏ نقوم باختیار أي منهماء 
ولنختار القيمة الأولى المقابلة إلى (ص1) وهذا يعني Ob‏ المتغير (س2) يحل محل 
هذا المتغير الفائض» ويكون جدول السمبلكس الثالث كما يلي: 


س1 س2 ص1 ص2 ص3 
القاعدة م ن 9 5 صفر صفر صفر كميات الحل 
س2 5 صفر 1 1 صفر 3 800 
2 8 
ص2 صفر صفر صفر -2 1 1 صفر 
س1 9 1 صفر ضفر ee‏ 1 1000 
4 
7 9 5 5 صفر 3 130 
2 8 
م ن-رن صفر صفر 5 صفر 3 
2 8 


آما )18 تم اختیار القيمة الثانية المقابلة للمتغير (ص2) فهذا يعني بأن 
الحالة كما ih‏ 
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رن 


م ن-رن 


واضحا من الحل اعلاه أن أي الجدولین السابقین يعطي الحل الأمثل وذلك 
لأن جمیع القیم في صف التقييم آصفار أو ارقام سالبة. 


س1 


س2 


أسعار الظل والنموذج الثنائي: 


تناولنا في الفصلين السابقين مفهوم البرمجة الخطية وكيفية صياغة نموذجها 
رياضيا ومن ثم كيفية حلها باعتماد الطريقة البيانية او طريقة السمبلكس؛ الحل 
الأمثل لنموذج البرمجة الخطية يعني تحقيق أقصى ربح ممكن أو أقل كلفة ممكنة 
للنموذج bell‏ وهذا يتم من خلال تخصيص اطوارد المتاحة على المنتجات 
المختلفة وفي الواقع لا تقتصر البيانات التي يعطيها حل نموذج البرمجة الخطية على 
مجرد أقصى ربح أو اقل كلفة ممكن تحقيقها بل يتضمن الحل ايضا ما يسمى 
بأسعار الظل (Shadow prices)‏ وكذلك ايضا معدلات الإحلال الحدية 
(Marginal rates of substitution)‏ بين المنتجات ال مختلفة, وسيتم تناول أسعار 


الظل في الفقرة التالية: 


ما اسم | وحم سم | مون | حي uw‏ | مه | من | مه 


ALA; Ro اند | حرأ صم | وم‎ ple 


1000 


13000 


آسعار الظل :(Shadow Prices)‏ 
إن سعر الظل مورد نادر يعني مقدار الزيادة (او النقص) في دالة الهدف 
التي تحدث نتيجة زيادة of)‏ انقاص) الكمية التاحة من ذلك الورد النادر بمقدار 
وحدة واحدة. عند زيادة الكمية المتاحة من مورد معين مقدار وحدة واحدة 
سوف يترتب على WS‏ زيادة الربح التحقق بمقدار معین. ویطلق على هذه الزيادة 
في الربح والحاصلة نتيجة الحصول على وحدة إضافية من تلك الورد اصطلاح 

(سعر الظل). 

يتم الحصول على أسعار الظل للموارد النادرة بإحدى الطريقتين التاليتين 

وهما: 

1- الحصول على أسعار الظل مباشرة من صف التقييم (م ن - رن) في جدول 
السمبلكس النهائي تحت الأعمدة التي تتضمن المتغيرات الراكدة وذلك من 
واقع الحل الأصلي للمشكلة. ۱ 

2- يمكن الحصول على آسعار الظل من خلال تحویل ال مشكلة الأصلية لنموذج 
البرمجة الخطية (Primal Problem)‏ إلى نموذج يعطي أسعار الظل مباشرة 
يطلق عليه اصطلاح النموذج GLU!‏ او المزدوج (Dual Model)‏ 

من اجل فهم الطريقتين اعلادء سوف نتناول المثال رقم )3( الذي ورد في 
الفصل الخامس عند شرح نموذج البرمجة الخطية. طريقة السمبلكس في تحقيق 

أقصى ربح ممكن. وينص هذا JUL!‏ على: 

0س1 + 9س2 -> تحقق أقصى ربح ممكن. 

القيود: 

630 2 س2‎ + lw 

600 = مس2‎ + lw 

س1 + س2 2 708 

1352 aes + ie 

10 4 
س1. س2 ک صفر 
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ویکون جدول السمبلکس النهانی والمتضمن الحل الأمثل للمشكلة السابقة 
كما gue‏ ادناه علما Gh‏ المتغيرات المكملة (الفاتضة)» dye‏ ص2 ص3 ص4 قد 
استخدمت لتحويل متباينات قيود الموارد أعلاه إلى معادلات. 


س1 س2 ص1 ص2 ص3 ص4 

القاعدة م ن 10 9 صفر صفر صفر صفر كميات الحل 

2 :9 صفر 1 30 صفر 210 صفر 252 
16 160 

ص2 صفر | صفر | صفر 15 1 25 صفر 120 
16 160 

س1 10 1 صفر 20 صفر | 300 صفر 540 
16 160 

ص4 صفر | صفر | صفر 11 صفر 45 1 18 
TA‏ 320 

3 10 9 70 صفر 111 صفر 7668 

16 16 

م0 اضف از «طقر 70 صفر 111 صفر 
16 16 


نستنتج من الحل آعلاه ما يلي: 
ge jbl -1‏ الانتاجي الأمثل يتكون من انتاج )540( وحدة من اطنتوج الأول (س1)ء 
وانتاج (252) وحدة من امنتوج الثاني )2( 
2- التخصيص الأمثل للموارد المتاحة من أجل تحقيق المزيج الإنتاجي أعلاه 
ويشمل: 


بالنسبة للمورد الأول: (ص1). 
ny >‏ 7 5 3 
5 اساس 378 ساعة )540 x6‏ — ساعة نتج «oI‏ 252 
ساعة )252 وحدة x‏ 1 ساعة) بالنسبة للمنتوج الثاني» استغل هذا اطورد بالکامل. 
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بالنسبة للمورد الثاني: (ص2) 
e 1 8‏ 
; أساس 270 ساعة )540 وحدة x‏ - ساعة). للمنتج JYI‏ 
خصص على سس ) 9 ò‏ 2 ( للمنتج ول 
3 5 54 
0 ساعة (252وحدة x‏ >( دالنسههة للمنتج الثانى. وهناك فائض قدره 120 
oe)‏ ای تفع ای ئض قدره 
ساعة. 
بالنسبة للمورد الثالث: (ص3) 
خصص على آساس 540 ساعة )540 وحدة x‏ ساعة) 
5 2 
بالنسبة للمنتج الأول. 168 ساعة )252 وحدة x‏ ساعة). 
بالنسبه للمنتج الاول ) a rns‏ ( 
وبالنسبة للمنتج GW‏ آستغل هذا المورد بالکامل. 
بالنسبة للمورد الرابع: (ص4) 
BAO) tel Savas ua‏ هو ۷ ۳ REP‏ 
8 2 
بالنسبة للمنتج الأول» 63 ساعة )252 وحدة x‏ = ساعة). 
بالنسبه للمنتج الاول ) ges‏ ( 
بالنسبة للمنتج «SW!‏ وهناك فائض قدره 18 ساعة 
3- الوارد التي استغلت طاقتها بالکامل والمتمثلة بالتغیرات dye)‏ ص3) لم تظهر 
مع التغیرات الأساسية في عمود (القاعدة) وهذا يعني قیم هذه المتغيرات 
صفر. في حين ال موارد التي مم تستغل طاقتها بالكامل والمتمثلة بالمتغيرات (ص2 
ص4) فإنها ظاهرة مع المتغيرات الأساسية في الجدول أعلاه ونستطيع أن نقرأ 
SILL!‏ الفائضة منها من خلال الجدول (ص2 = 120ساعة)» (ص18-4 ساعة). 
4- أسعار ظل الموارد المتاحة ممكن ان نحصل عليها مباشرة من صف التقييم 
(م ن - رن) فإذا نظرنا إلى جدول الحل أعلاه نلاحظ المبلغ (-) تحت العمود 


الذي يخص اطتغبر (ص1) والذي يعني مقدار النقص الذي يلحق الربح اطتحقق IS)‏ 
نقصنا مقدار هذا اطورد الذي مثله المتغير الفائض (Lye)‏ مقدار وحدة واحدة. 


وبالقابل من الممكن أن یزداد الربح بمقدار )2( إذا bə;‏ هذا المورد ساعة واحدق 
وبالثل إذا زدنا ا مورد الذي هثله المتغير المكمل (ص3) بمقدار ساعة واحدة فان 
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1 


11 ِ 
1 )> وقي LIS‏ الحالتین نلاحظ أن سعر ظل الوحدة 
as SAna‏ 70 111 
الواحدة في هذين الموردين هو على التوالي al ie ) ae‏ 
arr X‏ 3 ۳ 70 > 
وهکن pr‏ سعر الظل 3 اطورد الاول وقدره 1 من خلال دراسة 


العمود (ص1) في جدول السمبلکس Gy!‏ السابق» حيث يتبين لنا أن زيادة هذا 
اطورد وحدة واحدة Bow‏ يترتب عليها زيادة الكمية المنتجة من (س2) بمقدار 


ys 4 00ke hee 9 OE 

)2( وحدة وإنقاص الكمية النتجة من (س1) بمقدار )=( وحدة وتأفر تلا 
التعدیلات على الربح یکون LS‏ يلي: 

الزيادة في الریح الناتج عن إنتاج )=( وحدة [ضافية من س2 تساوي 


الربح سيزداد بمقدار ( 


5 دینار وتقابل (2x9)‏ 


5 20 2000 1 nni 

النقص $ الربح الناتج من انقاص انتاج س1 عقدار To‏ وحده تساوي - 

(Z x10) 5 
16 

الزيادة الصافية في الربح الناتجة عن استخدام ساعة اضافية في المورد الأول 
(ص1) هی + 4.375دينار. وتعادل تلك الزيادة الصافية سعر الظل/ ساعة من 

ع 70 
اطورد الاول والتي تساوي re.‏ 

وبالمثل فان سعر ظل الساعة في القسم الثالث والتي يمكن قراء‌تها تحت عمود 
المتغير الفائض (ص3) وقدرها = دینار هکن تفسيرها من خلال دراسة هذا العمود 
في جدول السمبلکس Sul‏ حيث نستطیع أن نفهم من ذلك نقصان وحدة واحدة من 


المورد اعلاه يتوقف عليها نقصان الربح المتحقق بمقدار ل وبالمقابل زيادة هذا 


111 : 4 
ی و ای‎ E E E 


۱ اس هش سس ی رام 
تلك التعدیلات علی الربح GUS‏ 
الزيادة ق الریح عن زيادة س1 مقدار )>( تساوي + 18.75 دینار 
300 


(222346). تقابل‎ 
oe 


210 
ال | الناتح عن انقا 2 مقدار — وحدة - 11.12 Loo‏ 
لنقص في الربح تج عن القاص ريق 2 مقدان Peg‏ ينار 
210 


قفا EEE‏ 
و و 


الزيادة الصافية في الربح الناتجة عن استخدام وحدة إضافية من اطورد 
Cue‏ هى 63474 sls‏ واد قلاف الزياةة الضافرة شعر ظل الساعة من 
المورد الثالث والتي تساوي — دينار. 


وهکذا یتضح لنا إمكانية التعرف على آسعار الظل من واقع صف التقییم 
e)‏ ن - رن) في جدول السمبلکس النهائي للمشكلة الأصلية. 


2- النموذج :Dual Model SLY)‏ 
آسعار الظل ممکن الحصول علیها بطريقة مباشرة تتمثل في تحویل 
النموذج الأصلي للبرمجة الخطية إلى النموذج GLU!‏ أو النموذج (Dual)‏ وحل هذا 
النموذج (النموذج (GLU!‏ بطريقة السمبلکس وهکن تلخیص خطوات تحویل 

النموذج الأصلي إلى موذج GLS‏ أو مزدوج بالشکل التالي: 

1- عندما يكون النموذج الأصلي يعبر عن مشكلة الوصول إلى آقصی- قيمة 
(Maximization)‏ فإنه يتحول إلى الوصول إلى Gol‏ قيمة (Minimization)‏ 
عند إعداد النموذج GLU!‏ أو العكس صحيح. 

2- موارد المتاحة ول ممذكورة في الجانب الأيسر لقيود النموذج الأصلي تصبح 
معاملات دالة الهدف في النموذج GLU!‏ 
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3- معاملات (Coefficients)‏ متغیرات دالة الهدف في النموذج الأصلي تصبح قیم 
الجانب الأيسر في النموذج GUI‏ 
4- تحول آعمدة النموذج الأصلي إلى صفوف في النموذج GL!‏ 
5- كلا النموذجین متحرران من مبدأ السلبية لكافة اطتغبرات. 
من أجل توضیح الخطوات آعلاه نطبقها على مثالنا السابق. 


النموذج الأصلي 
دالة الهدف: 0س 1[ + 29 »> تحقق اقصى ربح ممکن 
القبود: 


630 < س2‎ + ly 


1 5 
س1 + -<س2 <> 600 
رس e‏ 


س1 + <س2 2 708 


1 1 
IZ Des eee 
“تر كن‎ 


س 1 س2 > صفر 


النموذج الثنائي (اطزدوج) 
Uo‏ الهدف: 10630 + 20600 + 3708 + 40135 -> اقل ما مکن 
القبود: 

10 > TES +3J+ ee + ig 

10 2 10 


ی O‏ زوع ل كاه 
6 3 4 


3J 2J dd‏ ل4 > صفر 
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ولحل النموذج GLU!‏ آعلاه بطريقة السمبلکس نستلزم تطبیق الخطوات العتادة 
التي سبق تطبيقها في الفصل السابق. والني تتلخص في تحویل اطتباینات إلى 
معادلات من خلال استخدام المتغيرات الفائضة بالسالب وإضافة متغيرات 
0 + 600ل2 + 708ل3 + 135ل4 + صفر ص1 + صفر ص2 +م ع1 + م ع2-> يحقق أقل تكلفة. 
القيود: 

10 - ص1 + ع1‎ - ree + ل3‎ + js ele 

0 2 10 نت 


ل1 + 2+ لو + له - ص2 + ع2 =9 


pho > ع2‎ dg ص2‎ dye 4J 3J 20 dd 


ل1 ل2 ل3 ل4 ص1 ص2 ع1 ع2 
القاعدة 630 600 708 135 à à‏ كميات 
من تست 3 j‏ الحل 
ع1 م 7 1 1 1 صفر 1 صفر 10 
10 2 10 
ع2 م ۱ 5 2 1 صفر 1 صفر 1 9 
6 3 4 
رن 17 4 5 7 مم م6 0 0 19م 
E E "10‏ 90" 
e‏ ن-رن )630- 17 م( )600- 4 ( )708- )135- 7 م( e e‏ صفر صفر 
10 3 5 ( 20 
3 
WERS‏ 
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وعند الاستمرار في حل الجدولة آعلاه سنحصل على جدولة الحل النهاني 


الاتبك: 
ل1 ل2 ل3 ل4 ص1 ص2 ع1 ع2 
القاعدة ۱ ; كميات 
5 630 600 708 | 135 صفر صفر م م Ges‏ 
ل3 708 صفر 5 1 9 15 21 15 1 | 6.94 
32 64 | 8 | 16 | 8 | 16 
ل1 630 i‏ 15 صفر 11 5 -15 ۱ 5 15 4.38 
16 32 4 8 4 8 
رن 630 480 708 | 117 -540 | -252 540 252 7668 
oroe‏ | صفر 120 540-e | 2 540 18 | åo‏ | 252-۵ 
الجدولة النهائية 


إن الجدول آعلاه guy‏ الحل الأمثل وذلك GY‏ كافة القیم Boge gh!‏ في صف 
التقییم (م ن - رن) هي صفرا أو اکبر من صفرء وهکن قراءة الحل الأمثل من 
الجدول أعلاه بالشکل GYI‏ 
111 


ل3 = سعر ظل الوحدة من اطورد الثالث = 16 دینار. 
٤‏ 70 
lJ‏ = سعر Jb‏ الوحدة من اطورد الاول = 16 
نلاحظ Ob‏ النتائج تتطابق تماما مع النتائج التي حصلنا علیها من جدول 
السمبلکس النهائي للنموذج الاصلي لنفس المشكلة مع ملاحظة أن آسعار الظل 
تظهر في عمود الکمیات في حالة النموذج GLU!‏ في حين تظهر في صف التقییم (م 
ن - ر ن) في جدول السمبلکس النهاني بالنسبة للنموذج الأصلي المشار إليه سابقا 
بینما يظهر الزیج الانتاجي من النتوجین Lue)‏ س2) في عمود الکمیات في حالة 
النموذج الأصليء بینما تظهر تلك الکمیات في صف التقييم في جدول السمبلکس 
النهائي الخاص بالنموذج GLU)‏ 


دینار. 
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وعند مقارنة دالة الهدف للنموذج الأصلي مع دالة الهدف للنموذج الثنائي 

فتجدهما متطابقتان من حيث القيمة وهکن توضیح US‏ 

قيمة دالة الهدف للنموذج الأصلي: 

x 9) + (540 x 10)‏ 252( = 7668 دینار. 

) x 708) + ) x 630) = دالة الهدف للنموذج الثنائي‎ dad 

= 7668 دینار. 

وهذا يبين أن الأرباح المتحققة تتعادل مع ا موارد النادرة مقومة بأسعار 
ظلها وبناء على ذلك هكن اعتبار أسعار الظل بمثابة وسيلة يتم استخدامها 
لتخصيص الأرباح الناتجة من كل نشاط على الموارد التي استخدمت في أداء ذلك 
النشاطء فالأرباح الإجمالية وقدرها )7668( دينار يمكن توزيعها بين اطوارد 
ا مختلفة وعلى المنتجات كما تم توضيحه أعلاه. 

من أجل إعطاء صورة أوضح حول آسعار الظل نتناول JELI‏ التالي: 
مثال: 

شركة العروبة تنتج BW‏ أنواع من المنتجات هي d)‏ ب» ج) والبيانات التي 
تخص مستلزمات الإنتاج للوحدة الواحدة من المنتجات الثلاثة مبين في الجدول 


أدناه: 
ا منتجات 
j‏ ب ج امتاح من 
اطوارد 
المادة الاولية رقم )1( (کغم) 5 3 7 2100 
المادة الاولية رقم )2( (کغم) 4 2 5 1600 
ساعات عمل E‏ مرکز الانتاج رقم )3( 3 2 4 1700 
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علما بآن تكلفة الکیلو غرام الواحد من المادة الاولية رقم )1( 4 دینار وتكلفة 
الکیلو غرام الواحد من امادة الأولية الثانية 3 دينارء كما ان معدل آجر الساعة 
الواحدة في مركز الانتاج رقم (3) هي دینار واحد. كما أن التکالیف المتغيرة الأخرى 
للوحدة من النتوج أ (5) دينارء وللوحدة من النتوج ب )6( دینار وللوحدة من 
المنتوج ج )3( دينارء LS‏ قدرت التکالیف الثابتة للشركة عن تلك الفترة هبلغ 
)2500( دینار وأخيرا تتوقع الشركة أن تکون آسعار بیع الوحدة الواحدة من 
ا منتجات od‏ ج )51( دینان )32( دينار» )52( دینار على التوالي. 


المطلوب: 

1- حدد الزیج الانتاجي الذي يحقق آقصی ربح ممكن معتمدا طريقة السمبلکس. 

2- تحديد أسعار ظل المموارد ا مختلفة باستخدام كلا من النموذج الأصلي والنموذج 
الثنائي للبرمجة الخطية. 

الحل: 

1- احتساب مساهمة الوحدة بالربح من المنتجات الثلاثة. ويحسب بالشكل التالي: 


ا منتوج ggl (I)‏ | المنتوج (ج) 
(ب) 
1. سعر بیع الوحدة 51 32 52 
التکالیف التغبرة للوحدة: 
امادة الاولية رقم )1( 20 12 28 
المادة الاولية رقم )2( 12 6 15 
آجور عمل مباشرة 3 2 4 
التکالیف المتغيرة الاخری 5 6 3 
2 مجموع التکالیف التغرة للوحدة 40 26 50 
3. مساهمة الوحدة pal‏ = 11 6 2 
(الصف رقم 1 - الصف رقم 2( 
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نفرض آن: 
س1 = عدد الوحدات المنتجة من النتج الأول (أ). 
س2 = عدد الوحدات اطنتجة من اطنتج الثاني (ب). 
س3 = ous‏ الوحدات النتجهة من النتج الثالث (g)‏ 


1- نموذج المشكلة الأصلي یکون: 
1س1 + 6س2 + 2س3 -> يحقق أقصى عائد ممكن. 
القيود: 
5س1 + 3س2 + 7س3 < 2100 (قيد اطادة الأولية الاولى). 
بن س ل 
4س1 + 2س2 + 5س3 < 1600 Lë)‏ اطادة الثانية). 
3س1 + 2س2 + 4س3 LË) 1700 Z‏ ساعات الانتاج). 
من (Oa‏ س 7 iG‏ 


۰ 


س 1 س 22 س3 < صعر. 


2- تحويل امتباينات إلى معادلات وبالشكل التالي: 
1س1 + 6س2 + 2س3 + صفر ص1 + صفر ص2 + صفر ص3 > يحقق اقصی- 
ربح. 
القيود: 
5س1 + 3س2 + 7س3 + ص1 = 2100 
4س 1 + 2س2 + 5س3 + ص2 = 1600 
3س1 + 2س2 + 4س3 + ص3 = 1700 


۰ 


dy‏ س2 س3 » ص 1 ص2 ص3 > صفر. 
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3- وضع الجدولة الاولى: 


1 
القاعدة م ن | ك 
11 
ص1 صفر 5 
ص2 صفر 4 
ص3 صفر 3 
رن صفر 
م ن-رن 11 
4- تحسين الحل: 
س1 

القاعدة م ن 
9 11 
ص1 صفر صفر 
س1 11 1 
ص3 صفر صفر 
رن 11 
م ن-رن صفر 


س2 


6 
3 
2 
2 

صفر 
6 


ما اسان رنه Tyla‏ ]نزن 


دن 


اد BLY]‏ اجب سم حي إن | حد 2 احد 


PEASE 


۲۲۲ 


3 


Al“ 3‏ تج هس | 


Ai بات‎ | cA 


۲۱۲-۲ ۲ 


PES 


کمیات الحل 


100 


400 


500 


4400 


1 2 3 1 2 3 
القاعدة م ن © 0 2 ue ca‏ £ كميات الحل 
11 6 2 صفر صفر صفر 1 
By‏ :6 صقر 1 5 2 5 صفر 200 
2 2 
س1 11 1 صفر 1 -1 3 صفر 300 
2 2 
ص3 صفر صفر صفر 1 1 1 1 400 
2 2 
و 11 6 29 1 1.5 صفر 4500 
2 
م ن-رن صفر صفر -12.5 -1 -1.5 صفر الحل 
الامثل لها 
نهاية الجدولة الثالثة. 


والجدولة الثالثة تمثل الحل الأمثل حیث أن آرقام صف التقییم جمیعها 
آصبحت آصفار وأرقام سالبة. وبذلك یکون الحل الأمثل للمشكلة GIS‏ 

س1 = 300 وحدة س2 = 200وحدة» س3 = صفر» lye‏ ص2- صفر 
ص 3- 400 ساعة فائضة. 
الربح الأمثل- x2) + (200x6) = (300 x11)‏ صفر) = 330 + 1200= 4500دینار. 

سعر الظل للكيلو غرام الواحدة من امادة الخام الأولى = 1 دينار. 

سعر الظل للكيلو غرام الواحد من امادة الخام الثانية = 1.5 دينار. 

سعر ظل الساعة الواحدة في قسم الانتاج رقم (3) - صفر. 

يتبين من الحل الأمثل أن المنتوج ج (س3) لن ينتج منه إطلاقا. 

وتفسير ذلك يتم من خلال استخدام آسعار JB‏ الوارد المختلفة حيث أنه 
إذا قومنا الموارد اللازمة لتصنيع الوحدة من س3 بأسعار الظل وتقارن النتيجة مع 
عائد المساهمة للوحدة من النتوج IW‏ يتضح أن dad‏ اطوارد اللازمة مقومة 
بأسعار الظل أكبر من عائد المساهمة للوحدة من المنتج (س3) ويمكن بیان ذلك 
بالشکل ES‏ 
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7 دینار هثل (7کیلو غرام من امادة الاولية الأولى x‏ 1 دینار سعر الظل). 

5 دينار LE‏ )5 كيلو غرام من اطادة الاولية الثانية x‏ 1.5 دینار سعر الظل). 
صفر مثل )4 ساعات عمل في قسم الانتاج x‏ صفر سعر الظل). 

5 دینار قيمة الوارد اللازمة لتصنیع الوحدة من النتوج س3 مقومة بأسعار 
الظل. 

2 دینار عائد اللساهمة للوحدة من اطنتوج س3 

5 دينار الفرق بين الوارد بسعر الظل وعائد الساهمة (خسارة الفرصة 
البدیلف). 


النموذج GLU‏ للمشكلة السابقة 

يتم الآن تحویل موذج المشكلة الأصلي الذي سبق صياغته إلى صيغة 
النموذج GLY!‏ من خلال اعتماد القواعد التي سبق شرحهاء ويكون النموذج الثنائي 
دالة الهدف 

3J 1700 + 2J1600 + 0‏ -> يحقق أقل ما هکن 
القيود: 

15 + 4ل2 + 3ل3 > 11 

6 > 2ل3‎ + 2J2 + 13 

7 + 5ل2 + 4ل3 > 2 

3J 2J dd‏ > صفر 

يتم تحویل متباینات النموذج GLU!‏ اعلاه إلى معادلات من خلال إضافة 
متغیر فائض وطرح متغیر اصطناعي وبالشکل الآتي: 
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دالة الهدف: 
0 + 201600 + 301700 + صفر ص1+ åo‏ ص2 + صفر ص3 + م ع1 + 


م ع2 + م ع 3 -> یحقق آقل ما هکن 


القبود: 


5ل1 + 4ل2 + 3[3 - ص1 + ع1 = 11 
1J3‏ + 22 + 32 - ص2 + ع2 = 6 
7ل1 + 5ل2 + 4ل3 - ص3 + ع3 = 2 


pho > ع3‎ Qe de ص2 ص3‎ ly 3d 2J dd 
إعداد جدولة السمبلکس الاولى‎ - 


ل1 ل2 ل3 
القاعدة 
1 2100 1600 1700 
عد 
ع1 م 5 4 3 
ع2 م 3 2 2 
ع3 م 7 5 4 
رن 15م 11م 9م 
م ن-رن (2100- (1600- (1700- 
15م( (e9 (ell‏ 
ل1 ل2 ل3 صا 
القاعدة 
f‏ 2100 1600 1700 صفر 
ve‏ 
مقر | 3 | 1 ry‏ 
3 7 7 
ع2 ۱ 1 2 صقر 
صفر >i‏ = 
T 7 ۱‏ 
1J‏ 5 4 2 
2100 1 7 7 
وك "2100 ( 2 م+ ) 1200+62( e‏ 
7 7 
1500( 
woe‏ | صفر | )100- 2( (500- 2 م( 1 
7 7 
نهاية الجدولة الثانية 


ص1 


صفر 
-1 

صفر 

صفر 
۳ 
f‏ 


3 


3 
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ص2 


صفر 


صفر 
J-‏ 

صفر 
e-‏ 
م 


3 


3 ما | ند ين | ی AIR‏ 
i‏ 5 


ص3 


ا 


TE 


e- 


ع1 


ع2 


ع ع3 


eee |S‏ جام 
= اس Pale‏ 


W 
(ad 


i 


Goote 3) 
7 


600+e15 


لقاعدة 


ص3 صفر 


ل1 2100 


م ن-رن 


القاعدة 


2100 1J 


رن 
م ن-رن 


2100 


2100 


2100 


2100 


N 
Cc 


م 
9 
= 
© 


vIn تنا‎ | 83 wie 


ومين 1 


1600 


alr‏ أن | ها | |ې 


1680 
80- 


دن 
C‏ 


فح 
N‏ 
© 
6 


WI‏ و | دن دم | ین 


و 
۱ 
=n‏ 
5 
i=)‏ 
© 


3J 


1700 


ص1 


l- 


a 


$ 


اه إن إن |ی 


حم 
N‏ 
۳ 


420 


3 


p 


ی | ین ل-إدن Wl‏ 


ص2 


313 
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p 


۳ 


$ 


$ 


FÊ 


fad 


> اد | مان | یط 


© 


420-6 


N 
م‎ 


م اه | نا ی إين wle‏ 


ع3 


ع3 


4200 


2.2 


4620 


القاعدة ل1 ل2 ل3 ص1 ص2 ص3 le‏ ع2 ع3 
ag‏ 2100 | 1600 1700 : : : كام 
صفر صفر صفر ê e ê‏ الحل 
ai a | 1600 2d‏ 5 | | 3 ی 
ee‏ صفر = GO" | TER‏ 
2 2 2 2 2 
À : =‏ ۱ : 1 1 | 2 1 12.5 
: صفر صفر — © — = es‏ : 
A‏ 5 2 5 2 
1J‏ 2100 3 
1 صفر 1 1 2 | صقر 1 7 صفر | 1 
رن 2100 1600 1300 -300 -200 صفر 300 -850 | صفر | 4500 
م ن-رن 1 : ۱ +e‏ 
صفر صفر 400 300 200 صفر م-300 850 e‏ 


وآخبرا أن القيمة الحسوبة لدالة الهدف للنموذج الأصلي تتطابق مع 
القيمة المحسوبة لدالة الهدف للنموذج GLU!‏ وبتعبير آوضح أن قيمة الارباح 
القصوی تتعادل مع كمية الموارد التاحة مقومة بأسعار ظلها GIS‏ 
الأرباح القصوی = +(200x6) + (300 x11)‏ (2<صفر) ‏ 4500 دینار. 
کمیات الوارد مقومة بأسعار ظلها = 
x1700) + (1.5x1600) + (1x2100)‏ صفر) = 4500 دینار. 


ومن خلال التوضیح آعلاه نستنتج النقاط المهمة التالية: 

1- هثل سعر ظل الورد مقدار الزيادة في الربح )3 Ulo‏ الهدف) نتيجة إضافة 
وحدة اضافية من الموارد النادرة. 

2- ا موارد النادرة تکون آسعار ظلها قيمة موجبة Blo‏ (أكبر من صفر). 

3- یکون سعر الظل للوحدة من أي مورد توجد dis‏ کمیات فائضة تعادل صفر 
وهذا يشير إلى ان زيادة الوحدات المتاحة من ذلك ال مورد لن تتحقق dic‏ زيادة 
في قيمة دالة الهدف أو زيادة في الربح. 
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نلاحظ ان كافة القیم في صف التقییم e)‏ ن - رن) في الجدول الرابع آصبحت 

جمیعها قیم موجبة, وفقا إلى ذلك فان الجدول الرابع هثل الحل الأمثلء وطبقا 
لذلك یکون الحل الأمثل كالآن: 

ل1 = سعر الظل للکیلو غرام الواحد من امادة الخام الأولى = 1دینار. 

ل2 = سعر الظل للکیلو غرام الواحد من المادة الخام الثانية = 1.5دینار. 

ل3 = jew‏ الظل للساعة الواحدة في مركز الإنتاج ص1 = صفر. 

عند مقارنة النتائج التي حصلنا علیها في الجدول Gul‏ لنموذج الأصلي مع 
النتائج التي حصلنا Lads‏ من الجدول النهاني للنموذج GLU!‏ نلاحظ آنهما 


متطابقان. 


ونتائج النموذجین هکن عرضهما بالشکل التوضيحي JYI‏ 


الموارد المتاحة 
(عمود کمیات الحل) 


ص (م ن - ر ن) 


(صف التقییم) 


النموذج الأصلي 
تمثل کمیات المتغيرات 
الاساسية وتشمل عدد 
الوحدات التي يستلزم 
انتاجها من اتات 
الختلفة وكذلك suis‏ 
الوحدات الفائضة من 
بعض اموارد. 
يشير إلى اسعار الظل 
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النموذج الثناني 
هثل اسعار الظل 


يعبر عن کمیات الحل 
للمتغیرات الاساسية وتمثل 
الكميات التي پستلزم 
انتاجها من النتجات 
ا مختلفة والکمیات 
الفائضة yard‏ الوارد. 


الاستخدامات اطختلفة لأسعار الظل 

تناولنا في الفقرات السابقة مفهوم آسعار الظل وكيفية الحصول Lage‏ 
ونحاول OV!‏ أن نستعرض وبشکل مختصر بعض الاستخدامات لأسعار الظل تحت 
العناوین WWI‏ بالتطبیق على مثالنا السابق: 
1- اسعار الظل واتخاذ القرارات. 
2- آسعار الظل وتكلفة الفرصة البديلة. 

والان نناقش الاستخدامات آعلاه: 


1- آسعار الظل واتخاذ القرارات: 

فهم إدارة المنشأة لأسعار الظل يحقق لها فائدة كبيرة في عملية اتخاذ 
القرارات. وتتجلی هذه الفائدة في التمییز بين ا مورد النادر واطورد الغير نادر. Cus‏ 
أن الورد النادر هو ذلك المورد الذي یظهر له سعر ظل في صف التقییم (م ن - ر 
ن) في جدول السمبلکس النهاني. آما المورد الغیر نادر هو المورد الذي یکون سعر 
ظله صفرا. من خلال هذا التمییز تستطیع إدارة المنشأة التعرف على الموارد التي 
تؤدي زيادتها إلى زيادة الربح والموارد الأخرى التي إذا زيدت فان تلك الزيادة لا 
تؤثر على مستوى الربحية. 

بالاضافة إلى ذلك فان إدارة SLL!‏ تستطيع التمييز بين الموارد النادرة 
ذاتها على أساس حجم أرقام أسعار الظل» ومن هنا يجب ان تركز إدارة المنشأة 
على زيادة المورد النادر الذي له سعر ظل أكبر بالإضافة إلى ذلك التوجيه باستخدام 
الكميات المتاحة من ذلك ال مورد بفاعلية. وعند الرجوع إلى مثالنا السابق نلاحظ أن 
كل كيلو غرام إضافي من امادة الأولية الأولى تنتج عنه زيادة في الربح بمقدار )1( 
دينار في حين أن كل كيلو غرام إضافي من امادة الخام الثانية ينتج عنه زيادة في 
الربح بمقدار )1.5( دينار. لذلك OLS‏ من صالح المنشأة أن تعطي الإدارة أولوية 
واهتمام اكثر لزيادة الكمية المتاحة من المادة الخام الثانية بالمقارنة مع المادة الخام 
الأولى. 
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آما في حالة الموارد الغير نادرة (سعر ظلها یکون صفرا) كما هو الحال في 
ساعات قسم الانتاج (ص3) في Wee‏ السابق Mag‏ يعني أن Glebe‏ العمل التاحة 
في هذا القسم لم تستغل بالکامل (وجود ساعات عمل فائضة) ومن هنا تستطیع 
الادارة مسترشدة بأسعار UB‏ هذا الورد في اتخاذ القرار املائم الذي يمكنها من 
الاستفادة من الساعات الغير مستغلة في هذا القسم ببعض الاستخدامات البدیلة. 


2- آسعار الظل وتكلفة الفرصة البدیلة: 

تفسر كلفة الفرصة البدیلة مورد معين من خلال: 
آ- تكلفة الفرصة البديلة الداخلية: 

تتمثل تكلفة الفرصة البديلة الداخلية ob‏ معين بسعر ظل الوحدة من 
ذلك المورد Gilly‏ تتجسد بزيادة الربح إذا زیدت الكمية ال متاحة من ذلك المورد 

وحدة واحدة. 

ب- تکلفة الفرصة البديلة الخارجیة: 

قثل تكلفة الفرصة البدیلة الخارجية ها پدفع کسعر شراء مقابل الحصول 
علی الوحدة الواحدة من عناصر الانتاج. 
والتوضیح آعلاه للعلاقة بين LASS‏ الفرصة البديلة وآسعار الظل هکننا 

التمیز بين الحالات التالية: 

1- إن تكلفة الفرصة البديلة الكلية طورد نادر تعادل تكلفة الفرصة البديلة 
الداخلية (القابلة لسعر الظل) لذلك الورد Blas‏ إليها تكلفة الفرصة البديلة 
الخارجية له. 

2- ان تكلفة الفرصة البديلة الكلية طورد غير نادر تعادل تكلفة الفرصة البديلة 
الخارجية لذلك ال مورد فقط. 

ومن أجل توضيح مكونات تكلفة الفرصة البديلة دعنا نتناول مثالنا 
السابق ونستعرض كيفية حساب مكونات الفرصة البديلة لكيلو غرام إضافي من 

امادة الأولية رقم )1( (راجع (ص1) في جدول السمبلكس النهائي للنموذج الأصلي). 

وبالشكل الآتي إيرادات المبيعات عن إنتاج وحدتين من المنتوج س2 
4دینار 
32x2)‏ دینار) 
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تطرح التکالیف التغبرة الأخرى (6<2دینار) 2دینار 
يطرح النقص في الربح نتيجة انقاص س1هقدار وحدة 11 


تكلفة الفرصة البديلة الكلية -> 41 
وهذه تعادل: 
1- تكلفة الفرصة البديلة الخارجية للمادة الأولية رقم (1) لإنتاج وحدتين من 
س2 = (4x3x2)‏ 4 دينار 
2- تكلفة الفرصة البديلة الخارجية للمادة الأولية رقم )2( لانتاج وحدتین من 
س2 = 3x2x2‏ 2 دینار 
3- تكلفة الفرصة البديلة الخارجية لساعات العمل في قسم الانتاج رقم )3( لانتاج 
وحدتین من س2 
1x2x2 =‏ 4 دینار 


تضاف تكلفة الفرصة البديلة الداخلية (سعر ظل الکیلو غرام الواحد من 
المادة الأولية رقم 1) 

وبنفس الطريقة نستطيع حساب مكونات تكلفة الفرصة البديلة لكيلو 
غرام Slo]‏ من امادة الأولية رقم )2( انظر عمود ص2 في جدول السمبلكس النهائي 
للنموذج الأصلي للمثال السابق. 

إيرادات اطبیعات الناتجة عن 1.5 وحدة إضافية من 


س1 )1.5 x‏ 51( 5 دينار 
تطرح التکالیف التغيرة الأخرى لانتاج 1.5 من س1 

x 1.5)‏ 5( 5 دینار 
تطرح الربح المفقود نتيجة إنقاص إنتاج س2 هقدار 2.5 

وحدة ويساوي )2.5 x‏ 6( 5 دينار 
dalss‏ الفرصة البديلة الكلية < 54 
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وهذه تعادل: 
1- تكلفة الفرصة البديلة الخارجية للمادة الأولية رقم )1( اللازمة لانتاج 1.5 وحدة 
من س1 تساوي 
5x 1.5)‏ <4) 0 دینار 
2- تكلفة الفرصة البديلة الخارجية للمادة الأولية رقم )2( اللازمة لانتاج 1.5 وحدة 
من النتوج س1 تساوي 
(1x3 x 1.5)‏ 8 دینار 
3- تكلفة الفرصة البديلة الخارجية لساعات العمل في القسم الانتاجي رقم )3( 
اللازمة لانتاج 1.5 وحدة من س1 تساوي 


x 3x 1.5(‏ 1( 5 دینار 
52.5 
4- تضاف تكلفة الفرصة البديلة الداخلية (سعر الظل) للکیلو غرام من BOLL‏ 
الأولية رقم )2( 15 
54 


وبعد تناول مفهوم ومکونات LASS‏ الفرصة البديلة نستطیع الآن بیان 
تكلفة الفرصة البديلة لكل مورد من اطوارد الثلاثة 2 مثالنا السابق وبالشکل ES‏ 


المادة الاولية امادة الأولية ساعات العمل في 
رقم (1) رقم )2( مرکز انتاج رقم (3) 


تکلفة الفرصة البديلة الخارجية 4 دینار 3 دینار 1 دینار 
تکلفة الفرصة البديلة الداخلية 1 1.5 صفر 
تكلفة الفرصة البديلة الكلية 5 45 1 
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إن تكلفة الفرصة البديلة الكلية الحسوبة للموارد BIW!‏ آعلاه تمثل الحد 
الأقصى الذي تستطیع المنشأة دفعه مقابل الحصول على الوحدة الواحدة من هذه 
اطوارد. 
حدود صلاحية آسعار الظل وتحلیل الحساسية 
ناقشنا في الفقرات السابقة مفهوم آسعار الظل واستخداماتها لأغراض إدارية 
مختلفة وعلینا OM‏ أن نعرف الحدود التى تظل فيها آسعار الظل سارية المفعول. 
وعندما تبقی التغیرات (بالزيادة أو النقص) في مدخلات نموذج البرمجة الخطية 
في حدود معينة لا تتعداهاء حينئذ تبقی آسعار الظل سارية ا مفعول ولا تتغير. 
آما إذا حدث تغير في متغير (متغیرات) نموذج البرمجة الخطية خارج إطار 
الحدین الأدنى والأعلى pe‏ فان المتغيرات الأساسية للحل الأمثل Sled)‏ سوف 
تتغير وعندئذ آسعار الظل تتغير بالتبعية. 
یعتمد تحلیل الحساسية å Sensitivity Analysis‏ تحدید الحد الأعلى 
Upper Limit‏ والحد (Lower Limit) Go!‏ للتغر لكل متغبر من متغيرات 
البرمجة الخطية والتي تظل آسعار الظل نافذة املفعول Y)‏ تتغیر) في إطارها. 
سبق أن ذکرنا في الفصل الثاني أن العناصر الأساسية التي یتکون Laie‏ 
نموذج البرمجة الخطية هي: 
1- دالة الهدف. 
2- القيود (امعاملات الفنية). 
3- الموارد المتاحة. 
ومن أجل تسهيل طريقة عرض الموضوع وتبسيط وتيسير فهمه سوف 
ينصب توضيحنا على المثال الأخير والنموذج الأصلي له هو: 
1س1 + 6س2 + 2س3 -> أقصى ربح 
القيود: 
5س1 + 3س2 + 7س3 2 2100 
4س1 + 2س2 + 5س3 > 1600 
3س1 + 2س2 + 4س3 2 1700 


س1ء س2 س3 > صفر 
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النموذج الثنانی: 

1J 2100‏ + 201600 + 301700 —< يحقق آقل كلفة 
القبود: 

5 + 4ل2 + 303 ك 11 

3 + 2ل2 + 302 ك 6 

7 + و5ل2 + 4ل3 > 2 


dd‏ 20 ل3 > صفر 
أ- التغيرات في دالة الهدف: 
إن دالة الهدف كما بينا سابقا تحتوي على المتغيرات التي تمثل المنتجات 
wiley‏ المساهمة للوحدة الواحدة من هذه النتجات. ومن أجل تحديد مقدار 
التغير في wile‏ المساهمة للوحدة الذي مكن حدوثه دون أن يؤثر في المتغيرات 
الأساسية للحل الأمثل الحالي وأسعار الظل يستلزم منا أن نفرق بين المتغيرات 
الأساسية والمتغيرات غير الأساسية وذلك حسب ظهورها في الجدولة النهائية 
اش کی 
1- التغيرات في دالة الهدف للمتغبرات غير الأساسية: 
عندما یکون هناك متغير غير آساسي في دالة الهدف فان هذا المتغير يؤثر 
على مثالية الحل الحالي إذا ازدادت ربحيته. 
كان الحل الأمثل للنموذج الأصلي. كما توصلنا له سابقا وهو: 
س1 - 300 وحدة. 
س2 - 200 وحدة. 
س3 - صفر 
كما كان الحل الأمثل للنموذج الثنائي هو: 
ل1- 1 
ل 2 = 1.5 
ل = صفر 
ومن خلال هذا المثال Gow‏ نشرح التغیرات في دالة الهدف وف العاملات 
الفنية وفي الوارد المتاحة ایضا. 
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ولغرض تحدید (gail‏ مبلخ ge‏ اضافته طعامل الریح الخاص بالتخیر gob‏ 
الأساسي فاننا نستخدم القید الخاص بالمتغير غير الأساسي في النموذج GLY‏ والذي 
یتضمن مساهمة الوحدة من هذا المتغير في جانبه الأيسر- فإذا نظرنا إلى حل 
النموذج السابق نلاحظ في النموذج الأصلي أن س3 = صفر أي أنه متغير غير 
أساسي وآن القيد الخاص بهذا المتغير في النموذج الثنائي هو: 

7 + 5ل2 + 4ل3 > 2 

ولنفرض ان الزيادة التي يمكن أن تحصل على ربحية الوحدة من س3 هي 
۸س3 فان القيد السابق يصبح: 

7 + 5ل2 + 4ل3 > 2 + س3 
ce‏ 

2 - 5ل2 + 4ل2)‎ + 1J7) = 3A 

والآن نعوض عن قیم dd‏ 2 ل3 في المعادلة آعلاه من اجل تحدید قيمة 
3A‏ کالانی: 

12.5 = 2- (ào x3J) + (1.55) + (1x7) = ۸س3‎ 

أي أنه هکن زيادة ربحية الوحدة من النتوج س3 بحد gal‏ قدره 12.5 
دینار دون أن يتغير الحل الأمثل الحالي. وبعبارة آخری فان الحد الأقصى_ لربحية 
الوحدة من المتغير س3 يعادل  )12.5+2(‏ 14.5 دینار أي أنه طالما ان ربح 
الوحدة من النتج س3 يعادل او يقل عن )14.5( دينار فان الحل الأمثل Led}‏ 

آما إذا ازدادت ربحية الوحدة من المنتج س3 عن )14.5( دینار فإن س3 سوف 
یدخل ضمن المتغيرات الأساسية ویتغیر الحل الأمثل الحالي وأسعار الظل الحالية. 

ویلاحظ أن الرقم )12.5( هکن الحصول عليه مباشرة من صف التقییم 
تحت عمود س3 في جدول السمبلکس Gul‏ للنموذج الأصلي او هکن الحصول 
عليه من جدول السمبلکس للنموذج GLY!‏ باعتباره قيمة المتغير الراکد للقید 
Sark!‏ بالمتغير س3. 

ولذلك هکننا القول Gl‏ الحد الأقصى للزيادة في مقدار الربح للمتغیر غير 
الأساسي يعادل القيمة المذكورة في صف اختبار المثالية تحت عمود المتغير غير 
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الأساسي في جدول السمبلکس النهائي للمشكلة الأصلية مضافا له مساهمة الوحدة 
من ذلك اطتغیر. 

آما الحد God!‏ للنقص في معامل الربح للمتغیر غير الأساسي يكون (C)‏ أي 
(ما لا نهایة)» أي أنه هكن إنقاص معامل الربح للمتغير غير الأساسي إلى ما لا نهاية 
دون أن يؤدي ذلك إلى تغير الحل الأمثل الحالي وذلك لأن المنتج موقف عن 
الانتاج. 

وبناء على ما تقدم يمكن كتابة الحدين الأدنى والأعلى للتغير في معامل 
الربح للمتغير غير الأساسي س3 كالاتي: 

14.5 2 معامل الربح للمتغير س3‎ Z OC 

أي أنه lb‏ أن ربحية الوحدة من المنتج س3 تنحصر بين ما لا نهاية و 
5 دينار فإن الحل الأمثل الحالي سيظل كما هو ولن تندرج س3 ضمن المتغيرات 
الأساسية. 


2- التغيرات فى دالة الهدف للمتغيرات الأساسية 

لتحدید مقدار الزيادة أو yall‏ القن مكن of‏ تصدث ق مقدار ريحية 
الوحدة لاهن التغیرات الأْساسية دون OF‏ يودي ذلك ل تهون التشبرات الأساسية 
الأخرى أو آسعار الظل فاننا نقسم قيم صف التقییم في جدول السمبلکس النهاني 
للنموذج الأصلي على القیم الموجودة في صف المتغير الأساسي الذي نرغب في معرفة 
التغيرات في ربحيته ويعبر أصغر خارج قسمة موجب عن gad]‏ زيادة هكن 
إضافتها لربحية المتغير الأساسي. كما أن أصغر رقم سالب (مطلق) هثل أقصى نقص 
يمكن أن يحدث لربحية المتغير الأساسي. 

ويلاحظ أنه إذا م توجد نسب موجبة فان اقصى زيادة تكون (0C)‏ أي Le)‏ 
لا نهاية)» وكذلك إذا لم توجد نسب سالبة فان آقصی- نقص يكون )00( أي Y Le)‏ 
نهاية) ويراعى تجاهل جميع النسب التي تتضمن صفر. 
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ولتوضیح ما تقدم بالتطبیق على مثالنا نعید كتابة جدول السمبلکس 


النهائي للنموذج الأصلي. 
س1 س2 س3 ص1 ص2 ص3 
القاعدة م ن 11 6 2 صفر صفر صفر كميات الحل 
س2 6 صفر 3 2 5 صفر 200 
2 2 
س1 11 1 صفر 1 -1 3 صفر 300 
2 2 
ص3 صفر صفر صفر 1 -1 1 1 400 
2 2 
رن 11 6 29 1 1.5 صفر 4500 
7 
م ن-رن صفر صفر 12.5 1 1.5 صفر 


ویتم تحدید آقصی زيادة وأقصى نقص في ربحية المتغير الأساسي س2 كالآني: 
_ 125 ے _ g1‏ 

3 3 

2 


بر 1 es re‏ 3 4 
وبذلك یکون اقصى مبلخ هکن اضافته duos yt‏ التغیر س2 هو (2) کما ان 


۰ £ 7 1 5 wf 
مبلغ هکن خصمه من ربحية المتغير س2 هو 4 وبذلك یکون الحدین الادنی‎ al 
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والأعلى لربحية المنتوج س2 والتي لن یتغبر الحل الأمثل الحالي طالما أن التغير في 
إطار الحدين الأدنى والأعلى GIS‏ 


5< ربحية س2 < 62 


وبنفس الطريقة يتم تحديد أقصى زيادة واقصی- نقص 2 ربحية المتغير 


إذن أقصى مبلغ يمكن إضافته لربحية الوحدة من المتغير الأساسي س1 هو 
)1( كما أن أقصى نقص هكن أستبعاده هو )1( وبذلك يكون الحدين GM‏ والأعلى 
dow J‏ س1 کالانی: 

0 2 ربحية س1 2 12 

أي أنه طاما أن ربحية الوحدة من المنتوج س1 تتراوح بين )910 12( OLS‏ 
الحل الأمثل الحالي وآسعار الظل لن تتغير (ولکن بالطبع يتغير الربح الكلي كلما 
تغبرت ربحية الوحدة من س1 بين ۰10 12 دینار). 


1/5 


ثالثا: التغیرات 3 ا معاملات الفنیة: 

سب أن ذکرنا بان كلد الورد نی موذج البرمجة الخطیة یبین الاعتیاجات 
الفنية لكل وحدة من ابلنتجات التي تستخدم ذلك ابلورد بالاضافة إلى بیان الكمية 
المتاحة منه. إن التغير في كمية ما تحتاجه وحدة منتوج معين من مورد معين قد 
تؤثر على الإمكانية والثالية. ويمكن حساب التغييرات في العاملات الفنية والتي 
تظل أسعار الظل صالحة في حدودها وفقا للقواعد الاتبة: 


3 حالة وجود مورد غير نادر: 

تقسم كمية الفائض من ذلك ال مورد على عدد الوحدات المنتجة وهثل 
خارج القسمة آعلی زيادة هکن اضافتها للمعامل الحالي للمنتوج المعني ويتم 
تکرار تلك العملية بالنسبة لكل منتوج ویجب مراعاة OLS IS]‏ النتوج & يدرج 
ضمن الحل الأمثل فانه هکن زيادة العامل الفني لذلك النتوج إلى ما لا نهاية 
حيث أن ذلك لا يؤثر على إمكانية ومثالية الحل. 

وبالتطبيق على مثالنا نجد أن القيد الثالث في النموذج الأصلي يتضمن 
متغير راكد في الحل الأساسيء والقيد ال مذكور بعد إضافة متغير فاتض ص 3 کالاتي: 

3س1 + 2س2 + 4س3 + ص3 = 1700 
وطبقا للحل الأمثل فان س1 = 300 س2 = 200 س3 = صفر» ص3 = 400 

1.3 = 300 + 400 = زيادة طعامل س1‎ (gail 

أقصى زيادة طعامل س2 = 400 + 200 = 2 

اقصى زيادة ممعامل س3 = 400 + صفر = ما لا نهاية. 
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2- حالة المورد النادر: 
في dle‏ وجود مورد نادر إن كمية الفاتض الخاص به تکون صفر فان 
gail‏ نقص في املعامل الفني يحسب وفقا للمعادلة التالية: 


معامل المنتوج في صف التقبیم 
أقصى نقص في المعامل الفني ‏ = 
طنتج معين من مورد نادر سعر ظل المورد 


وي الحقيقة تنطبق المعادلة السابقة على المنتجات التي لم ترد ضمن 
المتغيرات الأأساسية. bel‏ المنتجات التي وردت ضمن المتغيرات الأساسية فسوف 
يكون بسط معادلتها صفر وبالتالي لا يوجد نقص. 

ويلاحظ أن اقصى زيادة بالنسبة للمعامل الفني لمنتوج غير مدرج ضمن 
المتغيرات الأساسية هي ما لا نهاية حيث لا تؤدي أية زيادة إلى تغير الحل المثل 
الحالي» أما بالنسبة للمنتجات الواردة ضمن المتغيرات الأماسية فان أي زيادة في 
معاملاتها الفنية سوف تجعل الحل غير نافذ المفعول (ملغى) وعلى ذلك تكون 
أقصى زيادة في هذه الحالة هي صفر. 

وبالتطبيق على مثالنا نجد أن القيدين الأول والثاني يشيران إلى موردين 
نادرين ويقضي القيدين الذکورین ما يلي: 

5س1 + 3س2 + 7س3 > 2100 


4س1 + 2س2 + 5س3 > 1600 

وطبقا للحل الأمثل والذي سبق ذكره فان س1ء س2 متغيرات أساسية في 
حين أن س3 متغير غير آساسي, وتبلخ آسعار ظل الوحدة من الوردین المذكورين 
)+1( (+1.5) على التوالي. 

وبناء على ذلك نجد أن gail‏ نقص وآقصی زيادة بالنسبة للمعاملات الفنية 
للمنتوجين س1» س2 هي صفر. 
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gail Ll‏ نقص معامل المتغير س3 من الورد الأول فیحسب وفقا للمعادلة 


السابقة: 
-12.5_ - 12.5 
1 
وبذلك يكون الحد Gol‏ عامل س3 من المورد الأول هو: 
12.5-7 = - 5.5 
وعلی نفس النوال فان أقصى نقص معامل المتغير س3 من المورد الثاني هو: 
-12.5 =- 8.3 
1.5 


وبذلك یکون الحد God!‏ لعامل س3 من الورد الثاني هو: 
83-5 = - 3.3 . 
Ll‏ أقصى زيادة طعامل المتغير س3 من الموردين الأول والثاني فهي ) + (OC‏ 
أي زائد ما لا نهاية. 
وبناء على ما تقدم تكون الحدود الدنيا والعليا للمعاملات الفنية للمتغ, 
س3 من الموردين الأول والثاني GIS‏ 
552 ما من اورا ی aa‏ 


Gs Sites = 35‏ الو وتان 


ج- التغییرات في کمیات املوارد اطتاحة: 
يتم تحدید أقصى زيادة وکذلك اقصى نقص في الكمية التاحة من ال مورد 
دون أن تؤدي تلك التعديلات إلى تغير المتغيرات الأساسية للحل الأمثل الحالي 
ودون أن تؤثر على آسعار الظل وفقا Ub‏ يلي: 
1- أن اقصى كمية لإنقاص المورد غير النادر هي مقدار الكمية الفائضة للمتغير 
الفائض لذلك الورد» كما أن اقصى كمية يزاد بها ذلك المورد هي ما لا نهاية. 
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2- بالنسبة للمورد النادر يتم تحدید آقصی كمية هکن انقاص أو زيادة الكمية 
اطمتاحة بها من ذلك ال مورد عن طریق ضرب عمود املتغیر الفائض الخاص بذلك 
الورد في (-1), ثم قسمة آرقام عمود الکمیات على آرقام عمود المتغير الراکد 
بعد ضربها في (-1) Jigs‏ آصغر خارج قسمة موجب أقصى كمية هكن ان 
يزداد بها المورد النادر» LS‏ هثل آصغر خارج قسمة سالب مطلق أقصى كمية 
يمكن آنقاص التاح بها. 

وبتطبیق تلك القواعد على مثالنا السابق نجد آن: 


أقصى كمية لانقاص الورد الثالث = 400 
آقصی كمية لزيادة اطورد الثالث = OC‏ 


آما أقصى كمية لانقاص وزيادة ob!‏ الأول تحسب GIS‏ 


عمود ص1 عمود ص1 × -1 عمود کمیات الحل خارج القسمة لعمود 
)1( )2( )3( )2+3( 
2 -2 200 -100 
l-‏ 1 300 300 
l-‏ 1 400 400 


وبذلك تکون آقصی كمية لانقاص ال مورد الأول هي )100( وحدة وأقصی- 
كمية لزيادته هي )300( وحدة. 
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وبنفس الطريقة تحنسب آقصی كمية لانقاص وزيادة اطورد GW‏ كالاق: 


عمود ص2 
)1( 


NIP ين | یم‎ NI“ 


عمود ص2 × l-‏ 


عمود كميات الحل خارج القسمة لعمود 


(3) 
200 


300 


400 


(2+3) 
80 


200- 


800- 


وبذلك تکون اقصی كمية لإنقاص المتاح من اطورد الثاني هي 0 وحدة 


وأقصى كمية لزیادته هي )80( وحدة. 
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تمارين: 


1- أعطيت لك الجدولة النهائية التي تمثل الحل الأمثل لنموذج مشكلة شركة 
صويلح للصناعات الكهربائية وبالشكل الآن: 


4س1 + 6س2 + 3س3 + س4 -> يحقق أقصى ربح 


القيود: 
3 
< س1 + 2س2 + 4س3 + 3س4 < 550 
4س1 + س2 + 2س3 + س4 > 700 
2س1 + 3س2 + س3 + 2س4 <2 200 
س1» س2 من 2 س4 ک صفر 
س1 س2 س3 س4 ص1 ص2 ص3 
القاعدة م ن 4 6 3 1 صفر | صفر | صفر | كميات الحل 
س3 3 3 | صفر | 1 1 3 | صفر 125 
00 2 | 10 10 
ص2 صفر 29 صفر صفر 1 1 1 425 
12 2 | 10 
س2 6 39 1 صفر 1 1 صفر 12 25 
60 2 | 10 30 
م ن-رن 1 صفر صفر 7 صفر 54 525 
2 2 | 10 30 
الطلوب: 


1- إلى أي حد يبقى الحل الأمثل آعلاه نافذ الفعول في حالة حدوث تغيير في 
مساهمة الوحدة للمتغیرات س2 س4 معتمدا القید الزدوج. 

2- احسب حدود التذبذب المسموح بها للمعاملات الفنية للمتغیرات Lye‏ س4 
للمورد ص 1. 
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3- احسب حدود التذبذب السموح بها للکمیات التاحة من اموارد ص2 ص3. 
2- آعطیت لك الجدولة النهائية التالية التي تمثل الحل الأمثل للنموذج آدناه: 
8س1 + 10س2 -> آقص ربح 
القبود: 
2س1+ س2 2 900 
4س1 + 2س2 = 1600 
3س1 + 5س2 2 2500 


dy‏ س2 ک صفر 


س1 س2 ص1 ص2 ص3 
القاعدة e‏ ن 8 10 صفر صفر صفر كميات الحل 
ص1 صفر ضفر | صفر 1 1 صفر 100 
2 
lye‏ 8 1 صفر ۱ صفر 5 1 2 
— = —214 
14 7 7 
و3 ٠٠٠10:‏ ۶ ضفر 1 Jip‏ 3 2 3 
اس — —371 
14 7 7 
رن 8 12 صفر 5 12 4 
— _— — 5428 
7 7 7 
م ن-رن صفر صفر صفر 5 12 
7 7 


المطلوب: 

1- إلى أي حد يبقى الحل الأمثل أعلاه نافذ الفعول في حالة حدوث تغيير في 
مساهمة الوحدة متغيرات دالة الهدف للنموذج الحالي. 

2- احسب حدود التذبذب المسموح بها للمعاملات الفنية للنموذج اعلاه. 

3- احسب حدود التذبذب المسموح بها لكميات الوارد المتاحة في النموذج الحالي. 
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3- آعطیت لك الجدولة النهائية التي تمثل الحل الأمثل للنموذج آدناه والذي Lig‏ 
مشكلة شركة معان للصناعات الغذائية: 


0س1 + 30س2 -> يحقق أقصى ربح 
القيود: 


4س1 + 6س2 < 12 
8س1 + 4س2 = 16 


س 1 س2 < صفر 
س1 س2 ص1 ص2 
القاعدن م ن 10 30 صفر صفر كميات الحل 
س2 30 2 1 1 صفر 2 
3 6 
ص2 صفر 16 صفر 2 1 8 
3 3 
F‏ 20 30 5 صفر 60 
من - رن - 10 صفر -5 صفر 
المطلوب: 
حلل العطیات آعلاه ما يتعلق ف: 
1- دالة الهدف. 


2- القيود الفنية (العاملات الفنیة). 
3- المتاح من اموارد في النموذج آعلاه. 
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الفصل السابع: 
نموذج النقل 


Transportation Model 
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3 هه 


bio‏ مه 

یتناول هذا الفصل تقدیم مجموعة من الاجراءات التي ستعتمد في معالجة 
مشاکل النقل أو التوزیع للسلع التي سيتم نقلها من مصادر تجهیز متعددة إلى 
مراکز طلب متعددة آیضا. 

الطاقة الانتاجية أو الكمية التاحة من السلع عند کل مركز تجهیز تکون 
ثابتة. كما أن مصادر الطلب لها قدرة محدودة على الاستیعاب في حين توجد 
مسالك (طرق) نقل متعددة وبتکلفة Jai‏ للوحدة متباینة. لذا فاننا سنحاول في 
هذا الفصل تحدید مقدار الکمیات التي يجب أن تشحن (تنقل) من کل مصدر 
تجهیز إلى أي مصدر طلب من أجل اشباع حاجة الطلب تلك. بشرط تحقیق Gol‏ 
تکالیف نقل ممکنة. هذا ویجب ملاحظة OLS‏ تکلفة نقل الوحدة من مصدر 
التجهیز (الشحن) إلى مکان وصولها (مرکز الطلب) ولا تتأثر هقدار الكمية 
ا منقولة. فإذا كانت تكلفة نقل الوحدة من سلعة معينة من مصنع (I)‏ إلى منطقة 
التوزیع (ب) دینار واحد فان تکلفة نقل )150( وحدة تبلغ )150( دینار وتکلفة 
Jä‏ )300( وحدة تبلغ )300( دینار.. وهکذا وذلك لتحقیق شرط (dio)‏ الخطية 
.(Linearity)‏ 


آولا: الحل الأولي مشكلة النقل: 
يمكن التوصل إلى الحل الأولي (Gab!)‏ لمشكلة النقل باتباع أي من الطرق 
التالية: 
1- طريقة الركن الشمالى الشرقی North East Corner Method‏ 
2- طريقة التکلفة Minimum Cost method Lawl‏ 
3- طريقة فوجل التقريبية Vogel's approximation method (VAM)‏ 
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مثال: 


الشركة الأردنية للصناعات الکهربائية تصنع منتوج معين في مصانعها الثلاثة 
الموزعة في المفرق. جرش, عجلون» ومن ثم تسلمه إلى مخازنها ا موزعة في عمان, 
صویلح. والسلط لكي يتم توزيعه من هناك. طاقات Slab!‏ الانتاجية خلال الأشهر 
الأربعة القادمة مبينة في الجدول التالي: 


ال مصانع الطاقة الانتاجية خلال الأشهر الأربعة القادمة 
(وحدة) 
المفرق 800 
جرش 600 
عجلون 1000 
ا مجموع 0 وحدة 


كما تبلغ احتياجات مخازنها BWI‏ عن نفس الفترة كما پلی: 


ا مخازن الطلب المتوقع خلال الأشهر الأربعة القادمة 
(وحدة) 
عمان 1200 
صويلح 500 
السلط 700 
ا مجموع 0 وحدة 
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وتقدر تکلفة النقل للوحدة من ال مصانع اطختلفة إلى ال مخازن كا XE‏ 


اطخازن عمان صویلح السلط 
الصانع 
المفرق 8 2 5 
جرش 6 4 3 
عجلون 2 3 1 
المطلوب: 
تحديد خطة النقل للشركة الاردنية بحيث تحقق آقل تكاليف نقل كلية: 


الحل: 
إعداد جدول النقل الأولي: 

من أجل حل JELI‏ أعلاه يتم olas)‏ جدول النقل الأولي حيث أنه يتضمن 
ملامح مشتركة تتمثل في تخصيص عمود لكل مركز أو مخزن بالإضافة على عمود 
للمجموع» وصف لكل مصنع بالاضافة إلى صف الجموع. وبعد إتمام هذه الجدولة 
سنحصل على مجموعة من Sle bl‏ الكبيرة والتي تسمى كل واحدة منها Aude‏ 
حيث تعبر الخلية عن تقاطع صف معين مع عمود معين» وكل خلية تحتوي على 
مربع صغير يكتب بداخله تكلفة النقل للوحدة من المصنع إلى المخزن أو مركز 
الطلب الذي تعبر عنه تلك الخلية ويمكن أن يصور جدول النقل للمثال أعلاه 
وبشكله المجرد كما يلي: 
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ا مجموع 1200 500 700 2400 


تشير هذه الخلية إلى الكمية تشير هذه الخلية إلى الكمية 
التي ستنقل من مصنع جرش التي ستنقل من مصنع المفرق 
إلى مركز الطلب عمان إلى مركز الطلب صويلح 


يجب أن نلاحظ Gb‏ الخلايا التسعة في الجدول أعلاه تتمائل مع طرق 
النقل التسعة المتاحة ممشكلة الشركة الأردنية للصناعات الكهربائية كما مبين في 
الشكل أدناه. 


190 


1200 


700 


کمیات التجهیز 
أولا: طرق الحل الأولى 


طريقة الركن الشمالي الشرقي North East Corner‏ 

تسمى هذه الطريقة باللغة الانجليزية بطريقة الركن الشمالي الغربي 
(North West Corner)‏ وذلك OY‏ جدول النقل باللغة الانجليزية يبدأ من 
الیسار إن الیمین EE‏ الك العربية جدول النقل یتجه من الیمین إل الیسار 
وعلی هذا الأماس فان هذه الطريقة تسمی بالعربية بطريقة الرکن الشمالي 
الشرقي. 

ووفقا إلى طريقة الرکن الشمالي الشريقي أن جدول النقل يعد طبقا 
للخطوات التالیة: 


191 


1- نبدأ بالخلية الأولى التي تقع في الصف الأول (الشمالی) والعمود الأول (الشرقی) 
وهي خلية (المفرقء (Glos‏ والكمية التي تخصص لها تحدد وفقا إلى كمية إنتاج 
الصنع وحاجة مركز الطلب أيهما آقل. وحيث أن إنتاج مصنع المفرق )800( وحدة 
وحاجة مركز Steg (1200) Glos‏ إذن بخصص لهذه الخلية الكمية البالغة )800( 
وحدة slug‏ على ذلك يكون إنتاج مصنع ال مفرق قد خصص بالكامل إلى مخزن 
عمان. 

2- بعد ذلك نقوم بتخصيص إنتاج مصنع جرش ومقداره )600( وحدة. حيث أن 
مركز عمان ما Jlj‏ يحتاج )400( وحدة فقط )800-1200( لذا نضع في خلية 
(جرشء (She‏ 400 وحدة وبذلك فان مخزن les‏ استكمل (أي تمت تغطية 
حاجته بالکامل)» وتبقى من إنتاج guas‏ جرش 200 وحدة )400-600( حيث 
يتم تخصيص الوحدات diabl‏ من إنتاج مصنع جرش طخزن صويلح وبذلك 
تم تخصيص إنتاج مصنع جرش بالكامل. 

3- يلي ذلك تخصيص إنتاج مصنع عجلون ونظرا لأن مخزن صويلح لا يزال يحتاج 
0 وحدة )200-500( لذلك نضع في خلية gles)‏ صويلح) 300 وحدة 
وبذلك يكون مركز صويلح قد استكملء والمتبقي من إنتاج مصنع عجلون 700 
وحدة )300-1000( وبعد ذلك ننتقل إلى مخزن السلط وها أن إنتاج المصانع 
الأخرى قد خصص بالكمال إلى المخازن الأخرىء لذا نضع الانتاج المتبقي من 
guas‏ عجلون في خلية (عجلون. السلط) ومقدارها 700 وحدة slug‏ على ذلك 
تكون عملية التخصيص قد تمت بالكامل. 


وبناء على التوزيع أعلاه يكون جدول النقل الأولي طبقا لطريقة الركن 
الشمالي الشرقي كما مبين أدناه. 
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1 3 2 ; 
1000 a re ۳ 


الجموع 1200 500 700 2400 


وتکون تكلفة النقل الأولية وفقا إلى هذه الطریقة: 
(700x1) + (300x3) + (200x4) + (400x6) + (800x8)‏ = 11200 دینار. 


2- طريقة التکلفة الدنيا Minimum Cost Method‏ 
يتم تخصیص الکمیات النتجة في الصانع الختلفة إلى الخازن (مراکز 
الطلب) الختلفة وفقا لطريقة التكلفة الدنیا عن طریق البحث عن Gol‏ تكلفة في 
جدول النقل مجتمعا وتخصیص الكمية المناسبة وفقا إلى انتاج gabl‏ وحاجة 

ا مخزن أيهما آقل. وهکذا نستمر إلى حين تتم عملية التخصیص بالکامل. 


ووفقا إلى طريقة التكلفة الدنياء يعد جدول النقل الأولي طبقا للخطوات 

التالية: 

1- أقل تعريفة نقل هي (1) في الخلية gles)‏ السلط). والكمية التي تخصص 
لهذه الخلية تتحدد وفقا إلى كمية إنتاج مصنع عجلون وحاجة مخزن السلط 
أيهما أقل» وبناء على ذلك يخصص لها الكمية )700( وحدة وهذا يستكمل 
حاجة مخزن السلط. 
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2- هناك خلیتان لهما نفس تعريفة النقل )2( وهما خلية (عجلون» عمان)» وخلية 
SAt)‏ صویلح) les‏ أن المتبقي من انتاج مصنع عجلون )300( وحدة فإنها 
تخصص لهذه الخلية وبناء على ذلك تم تخصیص انتاج مصنع عجلون بالکامل, 
آما الخلية الأخرى فهي خلية (الفرق» صویلح)» ویخصص لها الكمية )500( 
وحدة لاستکمال dole‏ مخزن صویلح. 

Li -3‏ تعاریف النقل )3( )4( )5( تتصف بها الخلایا (جرش, السلط) ولا هكن 
استخدامها dele OV‏ مخزن السلط استکمل والخلية الأخرى (عجلون. 
صویلح) ولا هکن الاستفادة منها dole GY‏ مخزن صویلح استکملت وانتاج 
مصنع عجلون خصص بالكاملء والخلية الأخرى (جرش» صویلح) ولا هکن 
الاستفادة منها dole GY Las!‏ مخزن صویلح استکملت» وأخيرا الخلية (اطفرق» 
السلط) لا يمكن الاستفادة منها OY‏ مخزن السلط استکمل. 

4- الكلفة الدنیا الأخرى )6( تتصف بها الخلية (جرش, عمان) حیث أنه 6 يخصص 
شیثا لحد الآن من مصنع جرش ومقداره )600( وحدة. علما Jb‏ مخزن عمان 
استکمل dio‏ فقط )300( وحدة ولا پزال یحتاج )900( وحدة )300-1200( لذا 
يتم تخصیص إنتاج مصنع جرش بکامله طخزن عمان. 

5- الخلية المرشحة OVI‏ هي خلية (الفرق» عمان) حيث تم تخصیص كمية 
مقدارها )900( وحدة لمخزن عمان ولا يزال یحتاج )300( وحدة )900-1200( 
والتبقي من إنتاج مصنع املفرق )300( وحدة )80 500-0( لذا يتم تخصیص 
هذه الكمية إلى مخزن عمانء slg‏ على ذلك پستکمل مخزن عمانء وتم ايضا 
تخصيص كمية إنتاج مصنع المفرق بكاملها. 
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وبناء على التخصیص السابق فان جدول النقل حسب هذه الطريقة یکون كالات: 


zilall 
5 2 المفرة‎ 
800 لمفرق‎ 
500 300 
3 4 : 
600 14 k or 
600 
1 3 ا‎ 
1000 ey لون‎ 
700 300 
2400 700 500 1200 لجموع‎ 


وبناء على هذا التوزیع تکون تكلفة النقل الأوليه كما يلي: 

(700x1)+(500x2) + (300x2) + (600x6) + (300x8)‏ = 8300دينار 

عندما نقارن تکالیف النقل الأولية التي توصلنا إليها حسب هذه الطريقة 
(طريقة التكلفة الدنیا) مع تکالیف النقل الأولية حسب الطريقة السابقة (طريقة 
الرکن الشمالي الشرقي) نلاحظ بأنها تکون آقل وفق هذه Äi hl‏ (ولو أن الحل 
الأمثل ملشكلة النقل سیکون واحدا في النهاية آبا كانت الطريقة التي ستتبع في 
الحل الاولی)» وذلك يعود إلى أن طريقة التكلفة الدنيا تعتمد اسلوب إعطاء 
الأولوية للخلايا ذات تكاليف النقل الأقل في حين أن طريقة الركن الشمالي الشرقي 
لا تعتمد هذا الاسلوب في تخصيص كميات النقلء وبناء على هذا الاعتبار وبالمقارنة 
بين الطريقتين نلاحظ أن طريقة التكلفة الدنیء في أغلب الاحيان تعطينا أقل تكلفة 
نقل اوليه. 
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3- طريقة فوجل التقريبية Vogel's Approximation Method (VAM)‏ 
تعمل هذه الطريقة على ایجاد الحل الأولي ممشكلة النقل من خلال دراسة 
کلف النقل الرتبطة بالطرق البديلة لنقل السلع أو ا منتجات من المصانع إلى 

ا لمخازن أو مراکز التوزیع الأخری. 

والان يتم تطبیق طريقة VAM‏ على مشكلة الشركة الاردنية وفق 

الخطوات الاتية: 

1- يتم احتساب مقدار الفروق/الجزاء (Penalty)‏ لكل صف ولكل عمود. وهو 
عبارة عن الفرق بين ادنى تكلفة والتكلفة التي تعلوها في القيمة مباشرة 
وتكتب فروق الاعمدة في صف يخصص لذلك بعد صف املجموع كما تكتب 
فروق الصفوف في عمود خاص بعد عمود المجموع والآن نضع الجدول abl‏ 
الأول WEL‏ الحالي وطبقا لهذه الطريقة یکون IIIS‏ 


ا مخازن ا مجموع فروق 

Bilal‏ الصفوف 

d 800 aml 
(2-5) 

; 600 EH 4 [6] vor 
(3-4) 

عجلون 1000 1 
)1-2( 

الجموع 2400 

فروق 4 1 2 
الاعمدة )2-6( )2-3( )1-3( 


196 


2- نختیار الصف أو العمود صاحب آکبر فرق (Penalty)‏ ونختار في ذلك الصف 
أو العمود الخلية صاحبة اقل تعريفة نقل وبعد ذلك تتم عملية التخصیص 
بنفس الأسلوب السابق (أي طاقة الصنع او dole‏ ال مخزن آیهما آقل). وحیث 
أن اکبر فرق في جدول الفروقات آعلاه هو )4( وذلك في عمود الخزن (Glos)‏ 
وأقل تكلفة نقل في ذلك العمود )2( وهي خلية (عجلون. عمان) ویخصص 
لها الكمية الناسبة وفقا إلى إنتاج مصنع oglas‏ أو dole‏ مخزن عمان أيهما 
آقل ووفقا إلى ذلك يتم تخصیص کامل إنتاج مصنع عجلون إلى تلك الخلية 
ویبقی مخزن عمان یحتاج )200( وحدة )1000-1200( وبعد ذلك يتم 
شطب صف المصنع عجلون ویکون جدول النقل الجدید/العدل بعد الغاء 
صف guas‏ عجلون وإعادة إحتساب فروق الصفوف والأعمدة وإتمام عملية 


المخازن E‏ صویلح السلط الجموع | فروق 
المصانع ١‏ ا 
2 5 3 
الفرق 800 
500 )2-5( 
4 3 1 
“pe | CF Ee‏ 
ایلجموع 200 500 700 1400 
فروق 2 2 2 
الاعمدة )6-8( )2-4( )3-5( 


3- يتم إيعادة ما سبق عمله في الخطوة السابقة من حيث تحدید آکبر 
الفروق في الجدول آعلاه وتحدید الخلية صاحبة آقل كلفة نقل في ذلك 
الصف أو العمود. وحیث أن اکبر الفروق في الجدول آعلاه (3) وتقع 
في صف مصنع (الفرق) وآقل تكلفة نقل في ذلك الصف هي خلية ( 
الفرق » صويلح ) UU‏ تخصص الكمية امناسبة لهذه الخلية . dole)‏ 
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مخزن صویلح وكمية إنتاج مصنع الفرق آیهما آقل)» وبناء على ذلك تخصص 
الكمية ومقدارها (500) وحده لذا تستکمل dole‏ مخزن صویلح ویشطب من 
Ag soul‏ وتبقی )300( وحدة )500-800( من كمية gli]‏ مصنع اطفرق. 
ویکون جدول النقل ال معدل بعد عملية شطب مصنع املفرق واعادة 
(حتساب فروق الصفوف والأعمدة LS‏ پلی: 


المخازن عمان السلط ا مجموع فروق 
الصانع الصفوف 
= 5 
So‏ 300 
)5-8( 
جرش 600 4 
)3-6( 
اللجموع 900 
فروق 2 2 
الاعمدة (6-8) (3-5) 


وبدراسة جدول النقل آعلاه نلاحظ OL‏ آکبر الفروق یعود إلى صفي 
اللصنعین هما المفرق وجرش, وآقل تكلفة نقل في صف مصنع الفرق هي خلية 
(المفرق» السلط) علما بأنه م بخصص أي كمية للخزن السلط سابقا وا متبقي من 
إنتاج مصنع ابلفرق )300( وحدة لذا يتم تخصیص هذه الكمية لمخزن السلط آما 
صف مصنع جرش فأقل تكلفة نقل فيه هي خلية (جرش, السلط) ویخصص لها 
كمية )400( وحدة من أجل استکمال dole‏ مخزن السلط. والكمية التبقية من 
إنتاج مصنع جرش والبالغة )200( وحدة تخصص إلى الخلية (جرش. عمان) من 
اجل استکمال حاجة مخزن عمان. 
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ویکون جدول النقل في وضعه Gl‏ وفق طريقة فوجل التقريبية كما 


alal 
5 2 المفرة‎ 
ae Sal 
100 500 200 
3 4 ۲ 
600 4| ore 
600 
1 3 اه‎ 
1000 5 BaS 
1000 
2400 700 500 1200 اللجموع‎ 


slug‏ على هذا التوزیع تکون تكلفة النقل الكلية وفقا إلى طريقة فوجل 
(600x3) + (100x5) + (500x2) + (1000x2) + (200x8)‏ = 6900 دینار 


انیا: طرق الوصول للحل الأمثل: 

بعد التوصل إلى الحل الأولي موجب الطرق الثلاثة > طريقة الرکن الشمالي 
الشرقي» وطريقة التکلفة الدنياء وطريقة فوجل التقریبیة. تکون الخطوة التالية 
هي اختبار مثالية الحل الاولي والانتقال إلى حل أفضل يعطي تکالیف نقل كلية 
آقل. 

هناك طریقتان هکن اختبار مثالية الحل الأول بواسطتهما وهما: 
1- طريقة الوطی على الحجر Stepping stone Method‏ 
2- طريقة التوزیع Modified Distribution Method Usk)‏ 
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1- طريقة الوطی على الحجر Stepping stone Method‏ 

تقوم طريقة الوطن على الحجر بتقییم جمیع الخلابا الغير مشغولة 
(الفارغة) في جدول النقل للتاكد إذا كان النقل إليها يؤدي إلى تخفيض التکالیف 
فإذا وجدنا أن ملء خلية غير مشغولة يؤدي إلى خفض تكاليف النقل فإن جدول 
النقل الأولي يتم تعديله للاستفادة من ذلك» وهكذا تستمر عملية تقييم كل 
جدول نقل إلى أن يتضح أن شغل أي خلية فارغة لن يؤدي إلى تخفيض تكاليف 

النقل بل سيؤدي إلى العكس gl)‏ زيادتها). 

يتم استخدام طريقة الوطئ على الحجر لاختبار مثالية جدول النقل بعد 

التأكد من أن عدد الخلايا ا مشغولة يساوي ((عدد الأعمدة + ous‏ الصفوف) - 1) 

وهذا ينطبق على مثالنا السابق (مشكلة النقل للشركة الأردنية للصناعات 

الكهربائية). حيث لدينا ثلافة صفوف (المفرق» جرش» عجلون) وثلاثة أعمدة 
(عمان» صویلح, السلط) والخلايا المشغولة في جدول النقل الأوليء طبقا لأي طريقة 

من طرق الحل الثلاثة السابقة خمسة خلايا أي إن شرط الخلايا ا مشغوله متحقق. 

ويتم اعتماد طريقة الوطئ على الحجر في اختيار مثالية جدول النقل الأولي 
من خلال رسم خط سير ذو أركان عمودية وتمثل الخلايا المشغولة أركان هذا 
hal‏ وينتهي بالخلية الفارغة الغير مشغولة ال مطلوب تقييمها. ويستلزم مراعاة 

النقاط التالية عند تحديد خط السير وهي: 

1- خط السير isb Elo‏ شكل خطوط أفقية وعمودية (رأسية) alai‏ وليس 
شكل الخطوط التقطعة. 

2- يجب أن ينطلق خط السير من خلية مشغولة بمستوى الخلية الفارغة ويقف 
على خلية مشغولة بنفس عمود الخلية التي تم الانطلاق منها ويواصل السير 
أفقيا وأحياناً ياخذ خط السير إتجاه أخر إلى أن يصل إلى خلية مشغوله في 
عمود الخلية الفارغة ألتي نرغب الوصول لها. ومن أجل الحفاظ على توازن 
الصفوف والأعمدة في مصفوفة النقل مرور خط السير بخلية مشغولة أو 
خلية غير مشغولة لا يؤثر عليها. 
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LS‏ پستلزم مراعاة تغير تکلفة النقل عندما نقوم بتحویل وحدة واحدة 
من خلية إلى اخری. زيادة تكلفة النقل مقدار تکلفة نقل الوحدة إلى الخلية 
النقول إليها وانخفاض تكلفة النقل بمقدار تکلفة نقل الوحدة من الخلية النقول 
dgio‏ وبناء على ذلك يتم تقييم كافة الخلایا الغير مشغولة عن طریق حساب 
الزيادة والنقص في تكاليف النقل الحاصلة نتيجة رسم خط سير شغل الخلية 
الفارغه « فإذا كانت نتيجة أشغال الخلية الفارغة مقدار وحدة واحدة رقم سالب 
فهذا يعني أشغال تلك الخلية سينتج عنه انخفاض في تكاليف النقل الكلية أما إذا 
كانت نتيجة أشغال الخلية الفارغة بمقدار وحدة واحدة رقم موجب فإن ذلك 
يعني ملء تلك الخلية سيزيد من تكاليف النقل AUS!‏ وغالبا ما Boba;‏ هناك 
أكثر من خلية غير مشغولة ذات رقم تقييم سالب في هذه الحالة تعطى أولوية 
البدء للخلية صاحبة أكبر رقم تقييم سالب مطلق حيث أن أشغال تلك الخلية 
يساعد على تخفيض التكاليف الكلية بنسبة ST‏ 

ولتوضيح تطبيق طريقة الوطئ على الحجر نورد الحل الأولي الذي تم 
التوصل إليه بطريقة الركن الشمالي الشرقي ونناقش كيفية اختبار مثالية هذا 


الحل: 
alai‏ 
اطفرة 2 5 
> : 
800 
۷ 4 3 
ie 4|‏ 600 
400 200 
3 1 
E a‏ 1000 
300 700 
ا مجموع 1200 500 700 2400 
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يتضح من الجدول آعلاه. وجود آربعة خلايا غير مشغولة (فارغة) هي الخلایا 
تقييم هذه الخلایا وفق الاني: 


الخلية (الفرق» صویلح): 
یکون خط السبر: من خلية (الفرق» عمان) إلى خلية (جرش, عمان). ومن 
خلية (جرش» صویلح) إلى خلية (ال مفرق. صویلح). 


التغير في التكلفة يحسب كما يلي: 
التغير في النقل الاثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من خلية (الفرق» (Glos‏ 8 
إضافة وحدة واحدة إلى خلية (جرشء عمان) +6 
تخفیض وحدة واحدة من خلية (جرش. صویلح) -4 
إضافة وحدة واحدة إلى خلية (الفرق» صویلح) +2 
التغير الصا -4 


حيث یتضح أن JÄ‏ وحدة واحدة إلى خلية (اللفرق» صویلح) يؤدي إلى 
خفض تکالیف النقل لكل وحدة عقدار )4( دینار. 


الخلية (عجلون عمان): 


یکون خط السير: من خلية (عجلون. صویلح) إلى خلية (جرش» صویلح) 
ومن الخلية (جرش, عمان) إلى الخلية (عجلونء عمان). 


202 


التغير في التکلفة يحسب كما يلي: 


التغير في النقل الاثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من خلية (عجلونء صویلح) -3 
إضافة وحدة واحدة إلى خلية (جرش, صویلح) +4 
تخفیض وحدة واحدة من خلية (جرش, عمان) -6 
إضافة وحدة واحدة إلى خلية (عجلونء (Glos‏ +2 
التغير الصاف -3 


وهذا يعني أن نقل وحدة واحدة إلى الخلية glee)‏ عمان) سیترتب عليه 
انخفاض تكلفة النقل لكل وحدة مقدار )3( دینار. 


الخلية (جرش. السلط) 
یکون خط السير: من الخلية (جرش صویلح) إلى الخلية (عجلون, 
صویلح)» ومن الخلية (عجلون, السلط) إلى الخلية (جرش, السلط). 


التغير في التكلفة پحسب كما يلي: 


التغير في النقل الاثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من خلية (جرش. صویلح) -4 
إضافة وحدة واحدة إلى خلية oglas)‏ صویلح) 3¥ 
تخفیض وحدة واحدة من خلية (عجلون, السلط) Te‏ 
اضافة وحدة واحدة إلى خلية (جرشء السلط) +3 

التغير الصا +1 
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یتضح أن JÄ‏ وحدة واحدة إلى الخلية (جرش. السلط) یترتب عليه زيادة 
تكلفة النقل لكل وحدة مقدار دینار واحد. 


الخلية (المفرق» السلط): 

یکون خط السیر: من الخلية (الفرق» عمان) إل الخلية (جرش, عمان) 
ومن الخلية (جرش. صویلح) إلى الخلية (عجلون, صویلح) ومن الخلية (عجلون» 
السلط) إلى الخلية (الفرق» السلط): 


التغير في التكلفة پحسب كما پلی: 


التغير في النقل الاثر على التكلفة 

تخفیض وحدة واحدة من الخلية (الفرق» عمان) 8 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة (جرش, عمان) +6 
تخفیض وحدة واحدة من الخلیة (جرش. صویلح) -4 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة (عجلون. صویلح) +3 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (عجلون, -1 
السلط) 
Sues AI‏ واحدة ال الخلية:المفرق: السلطظ) +5 

التغير الصافي +1 


وهذا يعني أن نقل وحدة واحدة إلى الخلية (الفرق السلط) 
سينتج aie‏ زيادة في تكلفة النقل لكل وحدة مقدار دينار واحدء والجدول 
أدناه يبين التغير الصافي على تكلفة النقل للوحدة إلى الخلايا الغير مشغولة 
حسب خط السير الرسوم لها (أرقام التقييم). 
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اطجموع 


800 


عشة E‏ سا ام m‏ 
400 200 © 

1 es عجلون‎ 
700 300 62 

اليو 1200 500 700 20 


ومن خلال إستعراض نتائج تقييم الخلايا الفارغة يتضح لنا أن تكاليف 
النقل الكلية هکن تخفيضها من خلال إشغال الخلية (المفرق. صویلح) أو الخلية 
oles)‏ عمان)» Cue‏ ان النقل إلى الخلية (ا مفرق. صویلح) سيترتب عليه خفض 
التكلفة بمقدار )4( دينار للوحدة الواحدةء كما أن النقل إلى الخلية (عجلونء 
عمان) سينتج عنه تخفيض تكاليف النقل بمقدار (3) دينار للوحدة الواحدة. وبناء 
على ذلك يتم شغل الخلية (المفرق. صويلح) وذلك لأن النقل إليها يترتب عليه 
تخفيض تكاليف النقل الكلية مقدار أكبر. 

ويتم تحديد الكمية التي ستنقل إلى الخلية (المفرق. صويلح) على أساس 
أقل كمية مرافقة للخلايا امصاحبة لكلمة "من" في خط سير الخلية تلك. ومن خلال 
الاطلاع على الخلايا التي يمكن النقل منها إلى الخلية (المفرق. صويلح) نجد أنه 
يمكن نقل الكمية )800( وحدة من الخلية (الفرق» (Glos‏ وإمكانية نقل )200( 
وحدة من الخلية (جرش» صويلح). وحفاظاً على توازن الأعمدة والصفوف في 
جدول النقل يتم أخذ أقل الكميتين أعلاه وهي )200( وحدة. ووفقا لذلك نجد أن 
الخلية (الفرق عمان) Gow‏ تخفض هقدار )200( وحدة في حين الخلية (جرش؛ 
عمان) تزداد بمقدار )200( وحدة. كما ان الخلية (جرش» صویلح) تخفض بمقدار 
)200( وحدة وتزداد الخلية (المفرق» صويلح) مقدار )200( وحدة. 
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ویکون عدد الوحدات في الخلابا التي تأثرت بعملية النقل إلى الخلية 
(الفرق» صویلح), وفقا لخط السير السابق تحدیده لهذه الخلية كما يلي: 

من الخلية (الفرق» عمان) = 800 - 200 = 600 وحدة 

إلى الخلية (جرش. عمان) = 400 + 200 = 600 وحدة. 

من الخلية (جرش» صویلح) = 200 - 200 = صفر (فارغة). 

إلى الخلية (الفرق» صویلح) = صفر + 200 = 200 وحدة 

وها أن كل وحدة تنقل إلى الخلية (املفرق» صویلح) پترتب علیها تخفیض 
التكلفة هقدار )4( دینار, والوحدات التي سیتم نقلها إلى تلك الخلية )200( وحدة 
فان تکالیف النقل الكلية سوف تنخفض مقدار )800( دینار (4x200)‏ 


وبناء على عملية التعدیل آعلاه یکون جدول النقل ال معدل كالآ: 


الخازن عمان صویلح السلط الجموع 
المصانع 
aes‏ ۳ ۳3 800 

600 200 
# إا OC‏ انا |« 
عجلون |2 ۳1 1000 
300 700 

ا مجموع 1200 500 700 2400 


والآن نحسب تكاليف النقل الكلية لجدول النقل أعلاه كما dy‏ 
(700x1) + (300x3) + (200x2) + (600x6) + (600x8)‏ = 10400 دينار. 

أو ممکن أن نحسب الكلفة الكلية للنقل بالشکل التالي: 

كلفة النقل الكلية ا معدلة = 11200 - (200x4)‏ = 0 دبینار. 


206 


اختبار مثالية جدول العدل آعلاه: 

يتم الآن اختبار مثالية جدول النقل الثاني آعلاه بتطبیق نفس القواعد 
السابق شرحها والتي تبين آثر إشغال الخلایا الفارغة على تکالیف النقل الكلية وفقا 
طا ih‏ 
الخلية (جرشء صویلح): 

ویکون خط السیر: من الخلية (جرش, عمان) إلى الخلية (الفرق» عمان)» 
ومن الخلية (الفرق» صویلح) إلى الخلیة tye)‏ صویلح). 


التغير في التكلفة يحسب كما يلي: 
التغير في النقل الاثر على التكلفة 
تخفيض وحدة واحدة من الخلية (جرشء عمان) 6 
إضافة فده وة إل الخلية: (المفرق» (Se‏ +8 
تخفيض وحدة واحدة من الخلية By abl)‏ 2 
صویلح) 
اضافة وحدة واحدة إلى الخلية (جرشء السلط) +4 
التغير الصافي +4 


يتبين من التحليل أعلاه أن نقل وحدة واحدة إلى الخلية (جرش صويلح 
يترتب عليه زيادة تكاليف النقل للوحدة الواحدة بمقدار (4) دينار. 


الخلية (عجلون» عمان): 


ویکون خط السیر: من الخلية (عجلون» صویلح) إلى الخلية (المفرق. 
مولع تومن الكلرة الفری‌عمان) ال Ale‏ (ععلون: (Glos‏ 
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التغير في التکلفة یحسب كما يلي: 


التغير في النقل الاثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من الخلیة (عجلون» صویلح) -3 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة (الفرق» صویلح) +2 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (الفرق» عمان) 8 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة alas)‏ صویلح) +2 
التغير الصافي 7 


وهذا يعني أن نقل وحدة إلى الخلية (عجلونء عمان) ينتج dis‏ تخفيض 
تكاليف النقل للوحدة الواحدة مقدار )7( دينار. 


الخلية (المفرق» السلط): 
يكون خط السيرة من الخلية (المقرق» صویلح) إل الخلية (عجلون. 
(Ries‏ من قله wales)‏ سكل رن ELE E‏ 


التغير في التکلفة یحسب كما يلي: 


التغير في النقل الاثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من الخلیة (ا مفرق. (igo‏ -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (عجلون. صویلح) +3 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (عجلون, السلط) -1 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (اطفرق. السلط) +5 

التغير الصافي +5 
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یتضح من التحلیل آعلاه نقل وحدة واحدة إلى الخلية (املفرق» السلط) يترتب 
عليه زيادة تكلفة النقل للوحدة الواحدة هبلغ )5( دینار. 


الخلية (جرش السلط): 

یکون خط السير: من الخلية (جرش, عمان) إلى الخلية (الفرق» عمان) 
ومن الخلية (الفرق» صویلح) إلى الخلية (عجلون, صویلح), ومن الخلية (عجلون» 
السلط) إلى الخلية (جرش, السلط). 


التغير في التكلفة پحسب كما پلی: 


التغير في النقل الاثر على التكلفة 

تخفيض وحدة واحدة من الخلية (جرشء عمان) 6 
إا وجدة واعده ال الل تفری عمان) +8 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (الفرق» صویلح) -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (عجلون. صویلح) +3 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (عجلون, السلط) -1 
اضافة وحدة duels‏ إلى الخلية (جرشء السلط) +3 

التغير الصافي +5 


وهذا يعني نقل وحدة واحدة إلى الخلية (جرش, السلط) يترتب عليه 
زيادة تكلفة نقل الوحدة الواحدة هبلغ )5( دينار والجدول أدناه يبين التغير 
الصافي على تكلفة نقل الوحدة واحدة إلى الخلايا الغير مشغولة حسب خط السير 
ا مرسوم لها. 
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اطجموع 


ا مصانع 

800 
6+) 200 600 

3 4 | 6| 7 

EN E 600 5‏ كسس 

1000 E عجلون‎ 
700 300 2 

اللجموع 1200 500 700 2400 


استعراض شغل الخلایا الفارغة آعلاه يبين لنا تکالیف النقل الكلية ممکن 
تخفیضها من خلال شغل الخلية gles)‏ عمان» حيث أن النقل إلى هذه الخلية 
یترتب عليه خفض تکالیف النقل للوحدة الواحدة هبلغ )7( دینار. 

تحدید الكمية التي ستنقل إلى الخلية (عجلونء عمان) يتم على آساس أقل 
مقدار في الخلايا التي ينقل منها في خط السير الخاص بتلك الخلية وهي الخلايا 
التي تكون علاماتها سالبة في خط السير المرسوم. ومن خلال الاطلاع على الخلايا 
التي يمكن النقل منها إلى الخلية (Glos glee)‏ نجد أنه هكن نقل من الخلية 
(عجلون. عمان) بمقدار )300( وحدة. ومن الخلية (امفرق» عمان) بمقدار )600( 
وحدة. وحفاظا على توازن الاعمدة والصفوف في جدول النقل jsb‏ آقل الکمیتین 
وهي )300( وحدة. 

ووفقا لذلك نجد أن الخلية gles)‏ صویلح) ستخفض هقدار )300( 
وحدة والخلية (الفرق» صویلح) تزداد بمقدار )300( وحدة والخلية (المفرق» 
عمان) تنخفض مقدار )300( وحدة والخلية (Glos glee)‏ تزداد مقدار )300( 
وحدة. 

ويكون عدد الوحدات في الخلايا التي تأثرت بعملية النقل إلى الخلية 
(عجلون» (Glos‏ وفقا لخط السير السابق تحديده لهذه الخلية كما يلي: 

من الخلية gles)‏ صويلح) = 300 - 300 = صفر (فارغة). 
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إلى الخلية (المفرق. صویلح) = 200 + 300 = 500 وحدة. 

من الخلية (اطفرق»عمان) = 600 - 300 = 300 وحدة 

إلى الخلیة (عجلونء عمان) = صفر + 300 = 300 وحدة. 

وها أن كل وحدة تنقل إلى الخلية (عجلون» عمان) يترتب علیها تخفیض 
التكلفة بمقدار )7( دينارء والوحدات التي سيتم نقلها إلى تلك الخلية )300( وحدة 
فان تكاليف النقل الكلية سوف تنخفض مقدار )2100( دينار (300<7). 

وبناء على عملية التعديل أعلاه يكون جدول النقل المعدل الثالث كما يلي: 


الخازن | عمان صویلح السلط | الجموع 

للصانح 

طفرق 800 

۳ ۳1 4| [s| جرش‎ 
600 

EE a 

n 1 85 (2| ò% 
700 300 

2400 700 500 1200 panel 


والآن نحسب تكلفة النقل الكلية ال معدلة لجدول النقل آعلاه كما يلي: 
(700x1) + (500x2) + (300 x2) + (600x6) + (300x8)‏ = 8300 دینار. 
أو هكن أن نحسب الكلفة الكلية المعدلة بالشکل التالي: 
كلفة النقل الكلية ا معدلة = 10400 - (300x7)‏ = 8300دينار. 
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اختبار مثالية جدول النقل املعدل الثالث: 

يتم اختبار مثالية جدول النقل الثالث السابق بتطبیق نفس القواعد 
السابقة والتي ستبين أثر آشغال الخلایا الفارغة على تکالیف النقل الكلية وفقا لما 
يلي: 


الخلية (جرشء صويلح): 
خط السير: من الخلية (جرش, عمان) إلى الخلية (المفرق. عمان) ومن 
الخلية Sab!)‏ صويلح) إلى الخلية (جرشء. صويلح). 
التغير في التكلفة تحسب كما يلي: 
التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفيض وحدة واحدة من الخلية (جرشء عمان) 6 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (الفرق» عمان) +8 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (الفرق» صویلح) -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة (جرش. صویلح) +4 
التغير الصافي +4 


الخلية (عجلونء صويلح): 
خط السير: من الخلية (عجلونء عمان) إلى الخلية (المفرق. (Glos‏ ومن 
الخلية (المفرق. صویلح) إلى الخلية (عجلون» صويلح). 
التغير في التكلفة تحسب كما يلي: 
التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من الخلیة (Glos gles)‏ -2 
اضافة وحدة واحدة إلى الخلية (الفرق» (Glos‏ +8 
تخفیض وحدة واحدة من الخلیة (ا مفرق. صویلح) -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (عجلون. صويلح) +3 
التغبر الصافي +7 
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الخلية (الفرق» السلط): 

خط السیر: من الخلية (امفرق. عمان) إلى الخلية (عجلون. (Glos‏ ومن 
الخلية (عجلونء السلط) إلى الخلية (المفرقء السلط). 

التغير في التکلفة تحسب كما يلي: 


التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية Sikl)‏ عمان) -8 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (Glos gles)‏ +2 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (عجلون, السلط) -1 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (الفرق» السلط) +5 

التغير الصافي -2 


الخلية (جرش, السلط): 

خط السير: من الخلية (جرش. عمان) إلى الخلية (عجلون» عمان)» ومن 
الخلية (عجلونء السلط) إلى الخلية (جرشء السلط). 

التغير في التكلفة تحسب كما يلي: 


التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفيض وحدة واحدة من الخلية (جرشء عمان) 6 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية oles)‏ عمان) +2 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (عجلونء السلط) 1 
اضافة وحدة واحدة إلى الخلية (جرشء السلط) +3 

التغبر الصافي -2 
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والجدول آدناه يبين التغیر الصاف على تكلفة النقل للوحدة الواحدة للخلایا 


الخازن | Glee‏ صویلح السلط | الجموع 
المصائع 
z‏ 3 
300 2 500 = دما 99 
جرش 4 E‏ 
E E‏ مه 
تون ۳1 1000 
300 700 
ا مجموع 1200 500 700 2400 


ومن خلال استعراض إشغال الخلايا الفارغة بالجدول أعلاه يتبين أن هناك 
إمكانية لتخفيض تكاليف النقل الكلية من خلال إشغال أي من الخليتين (المفرق» 
السلط) أو (جرشء السلط). حيث أن تكاليف النقل للوحدة الواحدة ستنخفض 
مقدار )2( دينار. وفي هذه الحالة يتم اختيار الخلية التي تكون الكميات المرافقة 
للخلايا المصاحبة لكلمة (من) في خط سيرها كبيرة. cling‏ على ذلك فإننا نختار 
الخلية (جرش, السلط) ويتم تحديد الكمية التي ستنقل إلى هذه الخلية على 
أساس أقل مقدار في الخلايا التي ينقل منها في خط السير الخاص بتلك الخلية وهي 
الخلايا التي تكون علاماتها سالبة في خط السير المرسوم. ومن خلال الاطلاع على 
الخلايا التي يمكن النقل منها إلى الخلية (جرش, السلط) يمكن نقل )600( وحدة 
من الخلية (جرش. (Ge‏ و )700( وحدة من الخلية (عجلون. السلط). وحفاظا 
على توازن الصفوف والأعمدة في جدول النقل نأخذ أقل الكميتين وهي (600) 
busy‏ ووفقا لذلك نجد أن الخلية (جرش, عمان) ستنخفض بمقدار )600( وحدة 
والخلية (عجلون عمان) ستزداد مقدار )600( وحدة. والخلية (عجلون. السلط) 
ستنخفض مقدار )600( وحدة والخلية (جرش, السلط) ستزداد مقدار )600( 


3 


وحده۵. 
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ویکون عدد الوحدات في الخلایا التي تأثرت بعملية النقل إلى الخلية 
(جرش, السلط) وفقا إلى خط السير الذي تم تحدیده إلى هذه الخلية كما يلي: 


من الخلية (جرشء عمان) = 600 - 600 = صفر (فارغة) 
إلى الخلية (عجلونء (Glos‏ = 300 + 600 = 900 وحدة. 
من الخلية (عجلونء السلط) = 700 - 600 = 100 وحدة 
إلى الخلية (جرشء» السلط) = صفر + 600 = 600 وحدة 


وها أن كل وحدة تنقل إلى الخلية (جرش, السلط) يترتب عليها خفض 
التكلفة هقدار )2( glo‏ والوحدات التي سيتم نقلها إلى تلك الخلية )600( وحدة 
فان تكاليف النقل الكلية سوف تنخفض مقدار )1200( دينار (2<600). 
ووفقا إلى عملية التعديل أعلاه يكون جدول النقل املعدل الرابع كما يلي: 
الخازن | Glos‏ صویلح السلط | الجموع 


المصانع 

800 SAt 
500 300 

جرش 600 

600 

عجلون 1000 
900 100 

ایلجموع 1200 500 700 2400 


والآن نحسب تكلفة النقل الكلية العدلة وفقا إلى أي من الطریقین 
التالیتین: 
التكلفة الكلية للنقل (600x3)+(100x1)+(500x2)+(900x2)+(300x8)=‏ = 
0 دبینار. 

او تحسب تكلفة النقل الكلية املعدلة بالشکل التالي: 
تكلفة النقل الكلية = 8300 - 1200 = 7100 دینار. 
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اختبار مثالية جدول النقل ال معدل الرابع: 

نقوم الان باختبار مثالية جدول النقل الرابع السابق من خلال تطبیق 
نفس القواعد السابقة Gilly‏ تبين آثر أشغال الخلابا الفارغة على تکالیف النقل 
الكلية وفقا ما يلي: 


خط السير: من الخلية (جرشء السلط) إلى الخلية (عجلون السلط). ومن 
الخلية alee)‏ عمان) إلى الخلية (جرش, عمان). 


التغير في التكلفة تحسب كما يلي: 


التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفيض وحدة واحدة من الخلية gaye)‏ السلط) -3 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (عجلونء السلط) +1 
تخفیض وحدة duels‏ من الخلية gles)‏ عمان) -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة (جرش, عمان) +6 

التغیر الصاف +2 


الخلية (جرشء صویلح): 

خط السير: من الخلية (جرش, السلط) إلى الخلية (عجلون. السلط)» ومن 
الخلية (عجلون. عمان) إلى الخلية (الفرق» عمان) ومن الخلية (الفرق» صویلح) 
إلى الخلية (جرشء صویلح). 
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التغیر في التکلفة تحسب كما يلي: 


التغير في النقل الاثر على التكلفة 

تخفیض وحدة واحدة من الخلية (جرش السلط) -3 
اضافة وحدة واحدة إلى الخلية (عجلون: السلط) +1 
تخفیض وحدة duels‏ من الخلية (عجلون. عمان) -2 
اضافه فحده واعده إل الخلية (SlasraS ahi)‏ +8 
تخفیض وحدة واحدة من الخلیة (ا مفرق. صویلح) -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة (جرش. صویلح) +4 

التغير الصا +6 

الخلية (عجلون صویلح): 


خط الستر: هن Aled!‏ (عخلون:عمان) ال الخلية (اطفرق. (Glee‏ ومن 
الخلیة (املفرق» صویلح) إلى الخلية oglas)‏ صویلح). 
التغير في التکلفة تحسب كما يلي: 


التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (عجلون. عمان) -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (الفرق» عمان) +8 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (الفرق» -2 
صویلح) 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة (عجلون صویلح) 3 

التغير الصافي +7 
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الخلية (المفرق» السلط): 


خط السیر من الخلية (الفرق. عمان) إلى الخلية glee)‏ عمان) ومن 


الخلية (عجلونء السلط) إلى الخلية (الفرق» السلط). 


التغير فى التکلفة تحسب كما يلى: 
التغير في النقل 


والجدول أدناه يبين التغير الصافي على تكلفة النقل للوحدة الواحدة إلى 


التغير الصافي 


تخفيض وحدة واحدة من الخلية (الفرق» عمان) 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية oles)‏ عمان) 
تخفيض وحدة واحدة من الخلية (عجلون, السلط) 
إضشافة :وحدة واعدة إل GAN‏ سا 


الخلايا الغير مشغولة حسب خط السير المرسوم لها. 


المخازن 
المصانع 


عمان 


500 
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السلط 


ا مجموع 


800 
600 


1000 


2400 


ومن خلال استعراض شغل الخلایا الفارغة في الجدول آعلاه يتضح بأن 
هناك إمكانية لتقليص تكاليف النقل الكلية من خلال أشغال الخلية (المفرق» 
السلط) حيث أن تكاليف النقل للوحدة الواحدة ستنخفض مقدار )2( دينار. 

تحدد الكمية التي تنقل إلى هذه الخلية على أساس أقل مقدار في الخلايا 
التي ينقل منها في خط السير الخاص بتلك الخلية وهي الخلايا التي تكون علاماتها 
سالبة في خط السير ا مرسوم. ومن خلال الاطلاع على الخلايا التي يمكن النقل منها 
إلى الخلية (امفرق. السلط). يمكن نقل )300( وحدة من الخلية (المفرق. عمان) و 
)100( وحدة من الخلية (عجلون» السلط). وحفاظا على توازن الأعمدة والصفوف 
في جدول النقل نأخذ أقل الكميتين وهي (100) وحدة. وبناء على ذلك نجد أن 
الخلية (الفرق» عمان) ستخفض مقدار )100( وحدة والخلية (عجلون. عمان) 
ستزداد مقدار )100( وحدة والخلية (عجلونء السلط) ستخفض مقدار )100( 
وحدة والخلية (المفرق. السلط) ستزداد مقدار )100( وحدة. 


ويكون عدد الوحدات في الخلايا التي تأثرت بعملية النقل إلى الخلية 
(الفرق, السلط) وفقا إلى خط السير الذي تم تحديده لهذه الخلية كما يلي: 


من الخلية (الفرق» عمان) = 300 - 100 = 200 وحدة 

إلى الخلية (عجلونء عمان) = 900 + 100 = 1000 وحدة. 
من الخلية oglas)‏ السلط) = 100 - 100 = صفر (فارغة) 
إلى الخلية (المفرق. السلط) = صفر + 100 = 100 وحدة 


وها أن كل وحدة تنقل إلى الخلية (الفرق» السلط) يترتب عليها خفض 
التكلفة بمقدار (2) دينار والوحدات التي سيتم نقلها إلى تلك الخلية (100) وحدة 
فان تكاليف Jad)‏ الكلية سوف تنخفض مقدار )200( دينار (2<100). 


219 


ووفقا إلى عملية التعدیل آعلاه یکون جدول النقل العدل الخامس كما 


پلي: 
المخازن ۱ abso‏ | السلط | المجموع 
امصانع عمان 
ر E‏ 800 
200 500 100 
جش f‏ 4] لا m‏ 
600 
On‏ 1000 
1000 1 
ا مجموع 1200 500 700 2400 


ويتم احتساب تكلفة النقل الكلية المعدلة وفقا إلى أي من الطريقتين 
التاليتين هما: 
التكلفة الكلية ا معدلة (600x3) +(100x5)+(500x2)+(1000x2)+(200x8)=J8U‏ 
- 6900 دينار 
أو هكن حساب تكلفة النقل الكلية بالطريقة التالية: 
تكلفة النقل الكلية - 7100 - 200 - 6900 دينار 


اختبار مثالية جدول النقل العدل الخامس: 

والآن يتم اختبار مثالية جدول النقل الخامس باعتماد نفس القواعد 
السابقة لأشغال الخلايا الفارغة والتعرف على إمكانية تخفيض تكاليف النقل 
الكلية. 
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الخلية (جرشء (Glos‏ 
خط السير: من الخلية (جرش, السلط) إلى الخلية (الفرق» السلط) ومن 
الخلية (الفرق» عمان) إلى الخلية (جرش, عمان). 


التغير في التكلفة تحسب كما يلي: 


التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (جرش, السلط) -3 
إضافة وحدة واحدق إلى الخلية (الفرق» السلط) +5 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (الفرق» عمان) 8 
اضافة وحدة واحدة إلى الخلية (جرشء السلط) +6 

التغبر الصافي صفر 


الخلية (جرش» صویلح): 
خط السیر: من الخلية جر السلط) إل الخلية (الفرق السلط) ومن 
الخلية (ا مفرق. صویلح) إلى الخلیة (جرش, صویلح). 


التغیر في التکلفة تحسب كما پلی: 


التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفيض وحدة واحدة من الخلية (جرش السلط) -3 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (المفرق» السلط) +5 
تخفیض وحدة واحدة من الخلیة (ا مفرق. صویلح) -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلیة (جرش. صویلح) +4 
التغبر الصافي +4 
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الخلية (عجلون صویلح): 
ككل لس هن له ils)‏ ان ری زان EE‏ مه 
الخلیة (املفرق» صویلح) إلى الخلية gles)‏ صویلح). 


التغیر في التکلفة تحسب كما پلی: 


التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (عجلون. عمان) -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (الفرق» (Glos‏ +8 
تخفیض وحدة واحدة من الخلیة (الفرق» (igo‏ -2 
إضافة وحدة واحدة إلى الخلية (عجلون. صويلح) +3 
التغير الصافي +7 
الخلية (عجلونء السلط): 


خط السو هن LIB‏ عدون Gl‏ إل epee, Shy Die‏ 
الخلية (المفرق» السلط) إلى الخلية glee)‏ السلط). 


التغير في التكلفة تحسب كما يلي: 


التغير في النقل الأثر على التكلفة 
تخفیض وحدة duels‏ من الخلية (عجلون. عمان) -2 
اضافة وحدة واحدة إل الخلية (اللفرق: عمان) +8 
تخفیض وحدة واحدة من الخلية (المفرق» السلط) -5 
اضافة وحدة واحدة إلى الخلية (عجلون, السلط) +1 

التغیر الصاف +2 
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ونلاحظ من خلال الاستعراض آعلاه SV‏ آشغال الخلایا الفارغة على تکالیف 
النقل لا توجد إمكانية لتحسین الحل وذلك OY‏ آشغال أي خلية فارغة سیترتب 
عليه زيادة تکالیف النقل الكلية وبناء على ذلك يكون جدول النقل الخامس هو 
جدول الحل الأمثل الذي يترتب عليه حساب تکالیف النقل الكلية الأقل ما مكن 
وهي (6900) دينار. 


ثانيا: طريقة التوزيع المعدلة Modified Distribution Method‏ 
تعتمد طريقة التوزيع المعدلة لاختبار الحل الأولي الذي تم التوصل إليه 
بإحدى طريق Jidl‏ (طريقة الركن الشمالي الشرقي» طريقة الكلفة الدنياء وطريقة 

فوجل التقريبية)» لغرض التوصل إلى الحل الأمثل. 

وتتلخص خطوات طريقة التوزيع المعدلة لاختبار مثالية الحل الأولي كما 

بل ۱ 

1- تحدید مفتاح خاص للصفوف والأعمدة في جدول النقل ولنفرض أن مفتاح 
الصفوف هو ع س» (حیث أن س = 1 2 3 ...... ن) Lol‏ مفتاح الأعمدة 
فسیکون ك ص» (حيث أن ص = 1 2 3...... ن)» وخلایا الأعمدة والصفوف 
تمثل بالأرقام مع الفتاح الخاص dy‏ ومن ثم يتم عمل معادلات بواقع معادلة 
لكل خلية مشغولة في جدول Jul‏ تعد كل معادلة على اساس العلاقة التالية: 

ع س + ك ص = ت ع ك 


حیث آن: 
ع س = المتغير الخاص بخلایا الصفوف (س ) 
J‏ ص = التغبر الخاص بخلایا الأعمدة (ص). 
ت ع ك = تکلفة نقل الوحدة من الصنع (ع) إلى اطخزن ك . 

2- يتم حل المعادلات الخاصة بالخلایا الشغولة والتي سبق ذکرها في الفقرة )1( 
بافتراض أن آحد التغیرات يساوي صفرء ثم Gla;‏ عمود جدید لجدول النقل 
توضع فيه قيم التغیرات de)‏ وصف جدید توضع به قيم المتغيرات (ك). 

3- تقييم الخلایا الغير مشغولة في جدول النقل طبقا للمعادلة التالية: 
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رقم التقییم للخلية الفارغة ‏ ت ع ك - ع س - ك ص. 

4- بعد التعرف على آثار شغل الخلایا الفارغة على التکالیف نقوم بنقل الکمیات 
من الخلایا المشغولة إلى الخلایا الفارغة التي تحتوي على آرقام تقييم سالبة 
طبقا Ub‏ هو متبع في طريقة الوطئ على الحجر. 

5- بعد JS‏ عملية تعدیل (تحویل) على جدول النقل يجب إعادة احتساب قیم 
الفاتیح للأعمدة والصفوف وعندما تصبح جمیع آرقام التقييم موجبة حینذاك 
نکون قد توصلنا إلى الحل الأمثل. 

ولغرض توضیح استخدام طريقة التوزیع العدل نقوم بعمل اختبار امثالية 
لجدول النقل الأول (الحل (Gab!‏ الذي توصلنا إليه بطريقة الرکن الشمالي الشرقي 

والذي تتخذ الشکل التالي: 
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اطجموع 


المصائح 

المفرق 800 
800 

۳ 3 4| |6| è 
200 400 

1000 E عجلون‎ 

700 300 
2400 700 500 1200 PIRE 


من جدول النقل آعلاه يتضح لنا بآن هناك خمسة خلایا مشغولة فقط هي 
(عجلون» السلط). لذلك تکون المعادلات التالية لتلك الخلایا على التوالي: 


الخلية (الفرق» عمان) = ع1 + ك1 = 8 CE) acces eines‏ 
الخلية (جرش, عمان) = ع2 + ك1 = 6 00 
الخلية (جرش» صویلح) = ع2 + ك2 = 4 Ve‏ 
الخلية (عجلونء صویلح) = ع3 + ك2 = 3 (A) oireeni‏ 
الخلية (عجلون, السلط) = ع3 + ك3 = 1 (OV‏ 


ولحل امعادلات أعلاه نفرض أن قيمة متغير متکرر وليكن (ك1) تساوي 
صفر ووفقا لذلك نجد أن: 

ع1 + صفر OS) B=‏ ع1 = 8 

ع2 + صفر = 6 إذن ع2 = 6 


ع2 + ك2 < 4 
6 + ك2 < 4 
إذن ك2 - -2 
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ع3 + ك2 = 3 

ع3 + (-2) < 3 

ع- 2 2 3 

إذن ع3 = 3 + 2= 5 

ع3 + ك3 = 1 

1 < 3 + 5 

إذن ك 3 < 1 - 5= -4 

وبعد ذلك نضع قیم (E)‏ في العمود الجدید وقیم (J)‏ في الصف الجدید 
ویکون شکل جدول النقل كما مببن آدناه: 


ك1-صفر | ك2--2 | 4-3 
امخازن ١‏ صویلح السلط الجموع 
۱ عمان 
المصائع 
81g‏ | المفرق 3 
800 
® ۳ ۳ ۳ 
3 جرس 4l‏ 600 
400 200 
J p Gp a)‏ 
< کول 2 3 1000 
300 700 
الجموع 1200 500 700 2400 


والآن يتم تقییم الخلایا الغبر مشغولة (الفارغة) في جدول النقل أعلاه 
وبالشکل التالی: 

الخلية (اللفرق» صویلح) = 8-2-)-2( = -4 

الخلية (الفرق» السلط) = 5- 8 - )-4( = 1 

الخلية (جرشء السلط) = 6-3-)-4( = 1 
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الخلية (عجلون» (She‏ = 5-2- صفر = 3 

یتضح من النتائج آعلاه بأنها مطابقة لنتائج تقییم جدول النقل الأولي 
باستخدام طريقة الوطئ على الحجر. 

والآن نعمل جدول نقل جديد لأشغال الخلية (املفرق» صویلح) باعتبارها 
صاحبة أكبر رقم تقييم سالب مطلق حيث أن أشغالها ينتج عنه خفض التكاليف 
بشكل أكبر مقارنة مع الخلية GIS‏ الرقم السالب وهي خلية (عجلونء عمان) ويتم 
أشغال الخلية (املفرق» صويلح) طبقا Ub‏ سبق شرحه في طريقة الوطئ على الحجر 
وبعدها نقوم باختبار المثالية للجدول الجديد بطريقة التوزيع العدلة وبنفس 
الخطوات السابق ذكرها وكما مبين أدناه: 


اللخازن | ols‏ صويلح الشلط | اللعموة 

المصانع 

800 SAt 
200 600 

جرش | لكا |1 ۳ 
600 

عجلون ات مسا 1000 

300 700 
ا مجموع 1200 500 700 2400 


في هذه المرحلة نعيد احتساب قيم المتغيرات (ع) و (ك) من خلال 
معادلات الخلايا ا مشغولة والمبينة في الجدول أعلاه وهي: 


الخلية (المفرق. عمان) = ع1 + ك1 = 8 89-بب- زر 
الخلية (ا مفرق. صويلح) = ع1 + ك2 = 2 0000006 
الخلية (جرش, عمان) = ع2 + ك1 = 6 OnE‏ 
الخلية (عجلونء صویلح) = ع3 + ك2 = 3 (AVS‏ 
الخلية (عجلون, السلط) = ع3 + ك3 = 1 (es oneris‏ 
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ولحل ابلعادلات آعلاه نفرض أن dod‏ متغير متکرر ولیکن (ع1) تساوي 
صفرء ووفقا لذلك نجد آن: 

ع1 + 12 < 8 

صفر + ك1 = 8 

إذن ك1 = 8 

ع1 + 22 < 2 

صفر + ك2 = 2 

2 = ك2‎ Od! 

ع2 + 12 - 6 

ع2 +8 - 6 

إذن 8-6=2¢=-2 

ع3 + ك2 = 3 

3 2 2 + 3¢ 

إذن ع3 = 1 

3¢ + ك3 = 1 

1 - 34 + 1 

ك3 = صفر 


وبعد WS‏ نضع قیم (ع) في العمود الجدید وقیم (ك) في الصف الجدید 
ویکون شکل جدول النقل الجدید كما مبين آدناه: 
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ك 2-2 ك 3<ص 
ك 8-1 ١‏ 
فر 
امخازن ١‏ صويلح السلط ا مجموع 
k‏ عمان 
Bilal‏ 
ع1-صفر | المفرق ۳۹ 
600 200 
د امه EW‏ | 
a‏ عرش E‏ 600 
600 
l=‏ عجلوز 2 1 
300 700 
الجموع 1200 500 700 2400 


والآن يتم تقييم الخلایا الغبر مشغولة في جدول النقل الثاني وبالشکل الآني: 
الخلية (المفرق. السلط) = 5 - صفر - صفر = 5 
الخلية (جرش, صویلح) = 4 - (-2) - 2 = 4 
الخلية (جرش, السلط) = 3 - (-2) - صفر = 5 
الخلية (عجلون» عمان) = 2 - 1 - 8 = -7 

والآن يتم عمل جدول نقل جدید لأشغال الخلية gles)‏ عمان) حبث 
آظهرت أثر سلبي في عملية الاحتساب آعلاه وهذا الأثر السلبي یترتب عليه 
تخفیض تکالیف النقل الكلية عند آشغال هذه الخلية ویکون جدول النقل CSW‏ 
كما يلى: 
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800 
300 500 
جرش (کا ما [3 ۳ 
600 
ا 1000 
300 700 
TORT‏ 1200 500 0 | 2400 


يعاد احتساب قيم المتغيرات (J) dE)‏ من خلال تکوین معادلات الخلابا 


ا مشغولة والبينة في الجدول السابق وهي: 


الخلية (المفرق. عمان) = ع1 + ك1 = 8 E‏ من[ 
الخلية (الفرق» صویلح) = ع1 + ك2 = 2 OV eee‏ 
الخلية (جرش, عمان) = ع2 + ك1 = 6 00000 
الخلیة (عجلون. عمان) = ع3 + ك1 = 2 e‏ )4( 
الخلية oles)‏ السلط) = ع3 + ك3 = 1 000000000 


ولحل المعادلات أعلاه نفرض بأن احد المتغيرات المتكررة وليكن (ع1) 


مساويا إلى الصفر وفقا لذلك نجد أن: 


ع1 +ك1 < 8 
صفر + ك1 = 8 
إذن ك1 = 8 
ع1 + 22 < 2 
صفر + ك2 = 2 
إذن ك = 2 
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ع2 + 12 < 6 
ع2 +8 - 6 


إذن 8-6=2¢=-2 
ع3 + ك1 < 2 


2 < 5 + 3¢ 


إذن ع3 = 8-2 = -6 
3¢ + ك3 = 1 


-6 + ك3 = 1 


إذن 34 <1 +6 < 7 


وبعد ذلك نضع قيم (E)‏ في العمود الجدید وقیم (J)‏ في الصف الجدید 


كما مبين فى جدول النقل آدناه: 


ا مخازن 
المصانع 
المفرق 
جرش 


عجلون 


المجموع 


ك 8-1 


7=33 
السلط 


ا مجموع 


800 
600 


1000 


2400 


Og‏ يتم تقییم الخلایا الغير مشغولة في جدول النقل COW!‏ وبالشکل 


التالي: 


الخلية (جرش, صويلح) - 4 - (-2) -2 - 4 
الخلية (عجلون» صويلح) = 3-)-6(-2 = +7 


الخلية (اطفرق» السلط) = 5 - صفر - 7 = -2 

الخلية (جرش, السلط) = 3 - (-2) - 7 = -2 

والآن نقوم بعمل جدول نقل جدید وذلك لاشغال إحدى الخلیتین الخلية 
(المفرق» السلط) أو الخلية (جرش, السلط) حيث آنهما آظهرا رقما سالبا وهذا يدل 
علی آن اشغال آي من هاتین الخلیتین سيؤدي إلى انخفاض تکالیف نقل الوحدة 
مقدار )2( Ne oles‏ 5 تحقق اكبر تخفيض ممكن في تكاليف النقل الكلية يجب 
اختیار الخلية صاحبة آکبر کمیات مرافقة للخلایا الصاحبة لكلمة (من) في خط 
سبرها. وبناء على ذلك نشغل الخلية (جرش, السلط) ویکون جدول النقل الرابع 


كما يلي: 
ا مخازن ۱ صويلح السلط | ال مجموع 
Slat!‏ عمان 
oe‏ 5 800 
300 500 100 
[sf ae‏ ل m‏ 
600 
عولود |2 7 E‏ 1000 
ا مجموع 1200 500 700 2400 


نعيد احتساب قيم المتغيرات (I) de)‏ من معادلات الخلايا ا مشغولة 
والمبينة في الجدول أعلاه وهي: 


الخلية (المفرق. عمان) = ع1 + ك1 = CLS‏ 
الخلية (عجلون. عمان) = ع3 + ك1 = 2 ی )2( 
الخلية (اطفرق» صويلح) = le‏ + ك1 =2 Yane‏ 
الخلية (جرشء السلط) = ع2 + ك3 = 3 CSS‏ 
الخلية (عجلونء السلط) = ع3 + ك3 = 1 000000 
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ومن أجل حل GYolebl‏ آعلاه نفرض wel‏ التغبرات التکررة مساویا إلى 
الصفر ولیکن (1d)‏ وبالشکل الآني: 

ع1 + 12 < 8 

ع1 + صفر = 8 

8 = ع1‎ OS! 

ع3 + ك2 = 2 

ع3 + صفر = 2 

إذن ع3 < 2 

ع1 + ك2 < 2 

8 + ك2 < 2 

إذن ك2 = -6 


ع2 + ك3 =3 

ع2 + (-1) = 3 

إذن ع2 = 4 

ع3 + ك3 = 1 

1 < 3 + 2 

l- = 34 لذن‎ 

والان نفع قیم امتغیر(ع) § العمود الجدید وقیم التخیر (۵) § الصف 

الجدید كما Que‏ في جدول النقل JYI‏ 


233 


500 


1-=33 


800 


600 


1000 


2400 


والآن نقوم بتقییم الخلایا الغبر مشغولة والبينة في جدول النقل آعلاه 


وبالشکل التالی: 
الخلية (جرش» عمان) = 6 - 4 - صفر = +2 
الخلية (جرش» صویلح) = 4 -4 - )-6( = +6 
الخلية (عجلون. صویلح) = 3 - 2 - (-6) = +7 
الخلية (الفرق» السلط) = 5 - 8 - )-1( = -2 
والآن نقوم باعداد جدول نقل جدید لأشغال الخلية (المفرقء السلط) 


حيث يدلل رقمها السالب Gl‏ كلفة نقل الوحدة لها ستنخفض هقدار )2( دینار 
ویکون جدول النقل الخامس كما يلي: 
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200 500 100 
one‏ ]6| 2 |3 600 
600 
عجلون 5 1000 
1000 
ا مجموع 1200 500 700 2400 


نعيد احتساب قيم امتغيرات (ع)ء (J)‏ من خلال معادلات الخلايا 
المشغولة وال مبينة في جدول النقل أعلاه وبالشكل التالي: 


الخلية (اطفرق» (Glos‏ = ع1 + ك1 = 8 perenne‏ را 

الخلية (عجلون» عمان) = ع3 + ك1 = 2 OF‏ 
الخلية (الفرق» صویلح) = ع1 + ك2 = 2 GSS‏ 
الخلية (الفرق» السلط) = ع1 + ك3 = 5 (A) custo:‏ 
الخلية (جرشء السلط) = ع2 + ك3 = 3 (Sees‏ 


لكي نحل املعادلات آعلاه نفترض آحد التغبرات المتكررة مساويا إلى الصفر 
ولیکن (ك1) ویکون الحل LS‏ يلي: 

ع1 + 12 < 8 

ع1 + صفر = 8 

8 = ع1‎ OS! 

ع3 + ك1 < 2 

ع3 + صفر = 2 

إذن ع3 < 2 
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ع1 + 22 < 2 
8 + ك2 < 2 
إذن ك2 = -6 


ع1 + 32 < 5 
8 + 3 - 5 
إذن ك3 = -3 


ع2+ك3 = 3 

ع2 + )-3( = 3 

6 = ع2‎ OSI 

والآن نضح قيم المتغير (ع) في العمود الجدید وقیم التخیر (۵) في الصف 
الجدید كما مبين 3 الجدول أدناه: 


۵-صفر | 6-2۵ | 33=-3 
الخازن ails‏ صویلح السلط | الجموع 
المصانع 
ع8=1 |امفرق 800 
200 500 100 
ع6-2 جرش ۳3 E‏ 600 
600 
2=3¢ عجلون ۳3 1000 
1000 
لعج 1200 500 700 2400 
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والآن نقوم بتقییم الخلایا الغير مشغولة واطبينة في جدول النقل السابق 


وبا لشكل التالي: 


الخلية (جرش, عمان) = 6- 6 - صفر = صفر. 
الخلية (جرشء صویلح) = 4 - 6 - (-6) = 4 
الخلية (عجلون صویلح) = 3 - 2 - (-6) = 7 
الخلية (عجلون» السلط) = 2-1-)-3( = 2 
نلاحظ من النتائج آعلاه أن جمیع آرقام التقییم موجبة وهذا يعني عدم 
إمكانية تخفیض تکالیف نقل الوحدة الواحدة من خلال آشغال الخلایا الفارغة لذا 
فان جدول النقل الخامس یعتبر التوزیع الأفضل للکمیات امنقولة وتعید رسمه 
آدناه من اجل احتساب تكلفة النقل الكلية والتي تمثل الحل الأمثل وبالشکل 


التالي: 


عمان 


200 


1000 
1200 


المجموع 


800 
600 


1000 


2400 


كلفة النقل الکلية = 31396900=(600x3)+(100x5)+(500x2)+(1000x2)+(200x8)‏ 
وهکن ملاحظة أن تكلفة النقل الكلية والبالغة )6900( دینار والتي توصلنا 
إليها آعلاه (وفق طريقة التوزیع العدلة) تعنبر الحل الأمثل» وهي نفس الحل 


الذي توصلنا إليه موجب طريقة الوطن على الحجر السابقة الذکر. 
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وأخيرا هکن القول أن طریقه الوطی على الحجر وطريقة التوزیع المعدلة 
هثلان وجهان لعملة واحدة حيث أن طريقة الوطئ على الحجر تمثل النموذج 
الأصلي في حين ان طريقة التوزیع ا معدلة تمثل النموذج GLU!‏ لنفس المشكلة. 


حالات خاصة بنموذج النقل: 
والآن نناقش كيفية التعامل مع بعض الحالات الخاصة في مشكلة النقل 
ومنها: 
1- حالات عدم تساوي الطلب الكلي مع العرض الكلي. 
2- مشكلة Jou!‏ المنتكس (الدورانية) Degeneracy‏ . 


آولا: حالة عدم تساوي الطلب الكلي مع العرض الكلي: 

تحدث هذه الحالة عندما تكون طاقة المخازن الإجمالية اكبر من اجمالي 
طاقة الصانع. وتستطيع معالجة هذه الحالة من خلال عمل مصنع وهي 
(Dummy Plant)‏ ويخصص له مقدار الزيادة في الطلب. وتكون تكلفة النقل من 
هذا الصنع الوهمي إلى المخازن المختلفة (صفر) وذلك باعتباره مصنعا وهميا لا 
وجود له في الواقع» فإذا افترضنا للإيضاح أن اجمالي طاقة الصانع 10000 وحدة 
وإجمالي طاقة المخازن (12000) وحدة تستلزم في هذه الحالة إنشاء مصنع وهمي 
طاقته )2000( وحدةء وتكون تكلفة نقل الوحدة في LYS‏ ذلك المصنع (صفر). 

أما في حالة كون إجمالي طاقة المصانع اكبر من إجمالي احتياجات المخازن 
فحينئذ يستلزم إنشاء مخزن وهمي (Dummy Store)‏ وبطاقة إستيعابية تعادل 
مقدار الزيادة في طاقة المصانع فإذا افترضنا بأن dle)‏ طاقة الصانع )10000( 
وحدة وان إجمالي lb‏ المخازن )8000( وحدة عندئذ يستلزم عمل مخزن وهمي 
بطاقة )2000( وحدق وتكون تكلفة النقل في خلايا ذلك المخزن الوهمي (صفر) 
ويتم بعد ذلك عمل جداول النقل وحلها بنفس الطريقة التي اعتمدت في حل 
القمرتن الشایق: 
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ثانيا: مشكلة الدورانبة أو ما يسمى بالحل النتکس: 

Lis‏ هذه الحالة عندما يحدث خروج عن القاعدة السابقة والتي تنص 
على أن عدد الخلایا المشغولة في جدول النقل یکون bolus‏ إلى [(عدد الاعمدة + 
ous‏ الصفوف)- 1[ فاذا كان عدد الأعمدة آربعة وعدد الصفوف ثلاثة فان عدد 
الخلایا ا لمشغولة يجب أن لا يقل عن ستة Vig LMS‏ فإننا سنواجه مشكلة تتعلق 
برسم خطوط السير من أجل اختبار مثالية الحل. 

وتعالج هذه المشكلة من خلال اختلاق خلية مشغولة (مليئة) ) Dummy‏ 
(Cell‏ (بصفر) وتعامل تلك الخلية وكأنها خلية عادية مملوءة إن اختيار الخلية 
التي تملأ بالصفر يجب أن يسهل مهمة رسم خطوط السير والتي بدورها تسهل 
عملية اختبار مثالية الخلايا الغير مشغولة فيما بعد: 


مثال: 


الجدول الآ يبين تعريفة نقل الوحدة من مصانع شركة العقبة إلى مراكز 
التوزيع الموزعة في الملكة وبالشكل التالي: 


مراكز التوزیع | صويلح | السلط الكرك الزرقاء 
المصانع 


5 8 5 7 j 
7 9 4 6 € 
8 10 6 3 ج‎ 


ob lle‏ الطاقة الإنتاجية التوقعة Lak‏ الشركة خلال الأشهر الأربعة 
القادمة مبينة أدناه: 

مصنع Í‏ 728 وحدة. 

مصنع ب 475 وحدة. 
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مصنع ج 775 وحدة. 


كما أن احتیاجات مراکز التوزیع آعلاه لنفس الفترة كما يلي: 


مركز توزیع صویلح 226 وحدة. 
مركز توزیع السلط 675 وحدة. 
مرکز توزیع الکرك 351 وحدة. 

مرکز توزیع الزرقاء 455 وحدة. 


امطلوب: 


1- اعتمد طريقة الرکن الشمالي الشرقي لتحدید كلفة النقل الكلية الأولية. 
2- اعتمد طريقة التوزیع المعدلة للوصول للحل الأمثل. 


الحل: 


1- الحل الأولي باعتماد طريقة الرکن الشمالي الشرقي. 
ها إن التجهیز اکثر من الطلب ففي هذه الحالة نستحدث مركز توزیع وهمي 
باسم مركز عمان بستوعب الفرق بين التجهیز والطلب» 271 وحدة ) 1978 - 
7 وتکلفة النقل من المصانع الى هذا الرکز (مرکز عمان) تکون صفر وکما 
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الزرقاء 


عمان 


ا مجموع 


728 


475 


775 


1978 


كلفة النقل الأولية: (49x10) + (302x9) + (173x4) + (502x5) + (226x7)‏ + 
(455x8)‏ + (صفر x‏ 271( = 
1582 + 2510 + 692 + 2718 + 490 + 3640 = 
2 دینار 
2- اعتماد طريقة التوزیع المعدل لاختبار مثالية الحل الأولي: 
7-1 5-20 1-30 8-40 ك5-صفر 


صویلح | السلط | الكرك | الزرقاء | عمان | املجموع 


Eye pe‏ ا ا ات 
D‏ 

75 | ef ا ]۳ ا‎ Gp. e 
ره‎ © 


الجموع 226 675 351 455 271 1978 


Joj‏ خطوة نقوم باختبار عدد الخلایا الشغولة ویجب أن تکون مساوية 
إلى ((عدد الاعمدة + sus‏ الصفوف)- 1) وهذا الشرط متحقق في الجدول Ls]‏ 
ثم نقوم بتحدید مفاتیح الصفوف والأعمدة Cyr‏ تکون مفاتیح الصفوف ع1 ع2 
ع3 ومفاتیح الأعمدة 14 24 ك3 44 ك5 وکما مبين في الجدول آعلاه. وبعد 
ذلك نقوم بإجراء الخطوات التالية: 
1- تكوين معادلات للخلايا المشغولة وبالشكل التالي: 


- خلية (أ صويلح) = le‏ + ك1 - 7 ی ا 
- خلية (أ السلط) = ع1 + ك2 = 5 wed‏ 1 
ade -‏ (ب» السلط) = ع2 + ك2 = 4 aoassassssse‏ )3( 


241 


- خلية (ب» الكرك) = ع2 + ك3 = 9 sss.‏ )4( 


- خلية g)‏ الکرك) = ع3 + 33 = 10 eee‏ 5( 
3 خلية g)‏ الزرقاء) = ع3 + ك4 = 8 RSS‏ )6( 
- خلية g)‏ عمان) = ع3 + ك5 = صفر و 07 


نفرض إحدى المتغيرات التکررة صفر GSW‏ ع1 ونعوض بالعادلات أعلاه 


وبالشكل التالي: 


رت ع- 


ك1 - 7 
ك2 - 5 
ع2 = -1 
ك3 = 10 
ع3 - صفر 
ك4 8 
ك5 = صفر 


والآن نقيم الخلايا الغير مشغولة في الجدول السابق وفقا للمعادلة التالية 
ك-ع س - ك (yo‏ 

خلية Å)‏ الکرك) = 8 - صفر - 10 = -2 

خلية (أ. الزرقاء) = 5 - صفر - 8 = -3 

خلية (أ. عمان) = صفر - صفر - صفر = صفر 

خلية (ب» صویلح) = 6- (-1) - 7 = صفر 

خلية (ب. الزرقاء) = 7 - (-1) - 8 = صفر 

1 = (ب» عمان) = صفر - (-1) - صفر‎ als 

خلية g)‏ صویلح) = 3 - صفر - 7 = 4 

خلية (ج» السلط) = 6 - صفر - 5 = 1 
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يتم اختیار الخلية صاحبة آکبر رقم تقييم سالب (مطلق) ونلاحظ أن الخلية 
g)‏ صویلح) صاحبة آکبر رقم تقییم في الجدول آعلاه» لذا نحدد خط سيرها وهو 
من خلية eg)‏ الکرك) إلى الخلية (ب» الكرك). ومن خلية (ب» السلط) إلى خلية dl)‏ 
السلط)» ومن خلية dl)‏ صویلح) إلى خلية cg)‏ صویلح)» ونلاحظ أن آقل كمية في 
الخلایا ا منقول منها هو )49( وحدة لذا فان الكمية المنقولة والتي ستعدل بها 
کمیات الخلایا في الجدول أعلاه هي )49( وحدة ویکون الجدول املعدل كما يلي: 


ع1-صفر 


مراكز 


ا لمجموع 


7=18 


226 


ك 5-2 


675 


ك 10-3 


الکرك 


© 


12-4 


الزرقاء 


455 


455 


4=53 


عمان 


271 


ا مجموع 


728 


475 


775 


1978 


الآن نقوم بتکوین معادلات للخلایا المشغولة وعلینا أن لا ننسى أن نتأکد من أن 
ous‏ الخلايا الشغولة يساوي [ (عدد الاعمدة + عدد الصفوف ) -1] وهذا الشرط 
یتحقق في الجدول العدل آعلاه, لذا نستمر بتکوین المعادلات وبالشکل التالی: 


خلية d)‏ صویلح) = ع1+ ك1 = 7 
خلية ( السلط) = ع1 + ك2 = 5 


۳ 4 = (ب. السلط) = ع2 + ك2‎ dle 
PESE 9 = (ب. الکرك) = ع2 + ك3‎ dle 
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9 خلية g)‏ الکرك) = ع3 + ك1 = 3 ی تن )5( 


3 خلية ( الزرقاء) = ع3 + ك4 = 8 es‏ )6( 
- خلية g)‏ عمان) = ع3 + ك5 = صفر (J) eesis‏ 


المتغيرات آعلاه بالشکل JDI‏ 


ك1 - 7 
ك2 = 5 


ع2 = -1 
ك3 = 10 


ع3 = -4 
ك4 = 12 
ك5 < 4 
ویتم الان تقییم الخلایا الغیر مشغولة في جدول النقل المعدل آعلاه وفقا 


خلية Å)‏ الکرك) = 8 - صفر - 10 = -2 
خلية (أ. الزرقاء) ‏ 5 - صفر - 12 = -7 
خلية d)‏ عمان) = صفر - صفر - 4 = -4 
خلية (ب» صویلح) = 6-)-1(-7 = صفر 
خلية (ب. الزرقاء) = 7-)-1(-12=-4 
خلية (ب. عمان) = صفر - (-1) -4 = -3 
خلية ce)‏ السلط) = 6- )-4( -5 = 5 
خلية g)‏ الکرك) = 10- )-4( - 10 = 4 
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والآن يتم اختیار الخلية صاحبة آکبر رقم تقییم سالب مطلق ونلاحظ من 
آرقام التقييم آعلاه أن خلية ( الزرقاء) ورقم تقییمها )-7( هي التي يتم أشغالها 
GYI‏ وخط سبرها هو: 

من خلية J)‏ صویلح) إلى خلية g)‏ صویلح) ومن خلية (ج» الزرقاء) إلى 
خلية cl)‏ الزرقاء). ونلاحظ أن اقل كمية في الخلایا النقول منها هي )177( وحدة, 
لذا فان الكمية التي تعدل فیها خلایا الخط آعلاه هي )177( وحدة. 


ویکون الجدول المعدل كما پلي: 


ع1<صفر 


l- =2¢ 


ا مجموع 


ك 1<صفر 


226 


ك5<2 102342 ك5-4 ك3-5 


السلط | الكرك | الزرقاء | gle‏ | الجموع 
728 
475 
775 
675 351 455 271 1978 


نقوم بتقییم الخلایا الغبر مشغولة من خلال تکوین معادلات الخلایا 
الشخولة» حيث أن شرط عدد الخلایا ا مشغولة [ ous)‏ الأعمدة + sus‏ الصفوف) - 
1[ متحقق في الجدول آعلاه وتکون العادلات بالشکل التالی: 


- خلية d)‏ السلط) = ع1 + ك2 = 5 E e‏ 
- خلية (أء الزرقاء) = ع1 + ك4 = 5 00000 

- خلية (ب. السلط) = ع2 + ك2 = 4 5000000 
- خلية (ب. الكرك) = ع2 + ك3 = 9 000000 
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- خلية g)‏ صویلح) = ع3 + ك1 = 3 OV‏ 
- خلية (ج الزرقاء) = ع3 + ك4 = 8 Se:‏ )6( 
- خلية g)‏ عمان) = ع3 + ك5 = صفر Dy tese‏ 
ولنفرض آحد المتغيرات Sab!‏ )5 صفرا ولیکن (ع1) فتکون قیم المتغيرات 
الأخری LS‏ يلي: 
ع1 = pho‏ 
ك2 - 5 


ك4 - 5 
ع2 = -1 


ع3 = 3 

ك3 = 10 

ك5 = -3 

ك1 = صفر 

وتکون آرقام تقييم الخلایا الغبر مشغولة كما يلي: 
- خلية Ñ)‏ صویلح) = 7 - صفر - صفر = 7 
- خلية (أ. الکرك) = 8 - صفر - 10 = -2 
- خلية d)‏ عمان) = صفر - صفر - (-3) = 3 
- خلية (ب» صویلح) = 6 - (-1) - صفر = 7 
- خلية (بء الزرقاء) = 7- (1) - 5 = 3 
- خلية (ب. عمان) = صفر - )-1( - )-3( = 4 
- خلية (ج السلط) = 5-3-6 = -2 
- خلية (ج» الکرك) = 10-3-10 = -3 
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نلاحظ من آرقام التقییم آعلاه أن خلية (ج: الکرك) هي صاحبة آکبر رقم 
تقییم سالب مطلق لذا سیتم إشغالها حیث یکون خط سيرها كما يلي: 
من خلية (ج» الزرقاء) إلى خلية Í)‏ الزرقاء) ومن خلية ( السلط) إلى خلية 
(ب» السلط)» ومن خلية (ب. الکرك) إلى خلية g)‏ الکرك) ویلاحظ أن اصغر كمية 
من الخلایا ا منقول منها هي )278( وحدة لذا يتم تعدیل الجدول آعلاه بنقل ما 
مقداره )278( وحدة ويكون الجدول ال معدل كما يلي: 
ف فده 10-94 54d‏ 5-صفر 


مراكز 


ل 
273 © 455 5 


= ELT FE 
=) عا لظا ها‎ 


طلجموع 226 675 351 455 271 1978 


ع1<صفر 


l- =2¢ 


ع3-<صفر 


نقوم بتقييم الخلايا الغير مشغولة من خلال تكوين معادلات للخلايا المشغولة 
حيث أن شرط عدد الخلايا المشغولة ان يكون مساويا إلى [ (عدد الاعمدة + عدد 
الصفوف)-1] متحقق في الجدول dle]‏ حيث تكون معادلات الخلايا المشغولة كما يلي: 


- خلية d)‏ السلط) = ع1 + ك2 = 5 ی GD‏ 
- خلية (أ. الزرقاء) = ع1 + ك4 = 5 Ca‏ 
- خلية (ب» السلط) = ع2 + ك2 = 4 ees‏ )3( 
- خلية (ب» الكرك) = ع2 + ك3 = 9 (A) eens‏ 
- خلية g)‏ صویلح) = ع3 + ك1 = 3 تست )5( 
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- خلية eg)‏ الکرك) = ع3 + ك3 = 10 هو شاه )6( 
- خلية g)‏ عمان) = ع3 + ك5 = صفر (TY eee‏ 


وبافتراض آحد المتغيرات المتكررة یکون صفر ولیکن (ع1) تکون قیم 
امتغيرات كما ih‏ 

ع1 - صفر 

5:22 

ك4 - 5 

ع2 = -] 

ك3 = 10 


&3 = صفر 

ك5 = صفر 

ك1 = 3 

ويتم الآن تقییم الخلایا الغير مشغولة وتکون آرقام التقییم LS‏ يلي: 
- خلية J)‏ صویلح) = 7 - صفر - 3 = 4 
- خلية Í)‏ الکرك) = 8 - صفر - 10 = - 2 
- خلية d)‏ عمان) = صفر - صفر - صفر = صفر 
- خلیة (ب» صویلح) = 6- )-1( -3 = 4 
- خلية (ت» الزرقاء) = 7-(-1) - 5 = 3 
- خلية (بء عمان) = صفر - (-1) - صفر = 1 
- خلية g)‏ السلط) = 6 - صفر - 5 = 1 
- خلية g)‏ الزرقاء) = 8 - صفر - 5 = 3 
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نلاحظ من آرقام التقییم آعلاه أن الخلية (أ. الکرك) هي الخلية صاحبة 
آکبر رقم تقییم سالب مطلق )-2( حيث يتم إشغالها وخط سيرها یکون كما يلي: 

من خلية d)‏ السلط) إلى خلية (ب. السلط) ومن خلية (ب. الکرك) إلى 
خلية d)‏ الکرك). ویلاحظ بأن آصغر كمية من الخلایا ا منقول منها هي )73( 
وحدة. Wig‏ سیتم تعدیل آرقام خلايا الخط آعلاه بهذه الکمية ویکون الجدول 
المعدل LS‏ پلي: 


ع1<صفر 


l- =2¢ 


مراکز 


ا مجموع 


ك 1-1 


226 


5-2 


8-3 


5-4 ك5--2 


الزرقاء 


عمان 


ا مجموع 


728 


775 


1978 


پلاحظ أن شرط عدد الخلایا المشغولة يساوي [ (عدد الأعمدة + عدد الصفوف)- 
1 متحقق في الجدول العدل آعلاه» لذا يتم تقییم الخلایا الغبر مشغولة بواسطة 
تکوین معادلات للخلايا المشغولة وبالشکل التالی: 


خلية d)‏ السلط) = ع1 + ك2 = 5 
- خلية Í)‏ الکرك) = ع1 + ك3 = 8 
- خلية (أ. الزرقاء) = ع1 + ك4 = 5 
خلية (ب» السلط) = ع2 + ك2 = 4 


خلية (ج» صويلح) = ع3 + ك1 = 3 
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0002111101010 


خلية (ج» الكرك) = ع3 + ك3 = 10 (O) es‏ 
خلية g)‏ عمان) = ع3 + ك5 = صفر (Tissi‏ 


نفرض إحدى التغیرات المتكررة صفر ولیکن المتغير Le‏ ویتم ایجاد قيم 


امتغیرات الأخرى بالشکل JYI‏ 


ع1 = صفر 
ك2 - 5 
ك3 = 8 
ك4 = 5 
ع2 = -1 


ع3 < 2 
ك5 = -2 
ك1 >«( 
نقوم الآن بتقييم الخلايا الغير مشغولة وذلك من خلال احتساب أرقام 


التقییم وبالشکل الال 


خلية d)‏ صویلح) = 7 - صفر - 1 = 6 
خلية d)‏ عمان) = صفر - صفر - (-2) = 2 
خلية (ب» صویلح) = 6 - (-1) -1 = 6 
dds‏ (ب. الکرك) = 9 - (-1) - 8 = 2 
خلية (ب. الزرقاء) = 7 - (-1) - 5 = 3 
خلية (ب» عمان) = صفر - )-1( - )-2( = 3 
g) dus‏ السلط) = 6 - 2 - 5 = -1 

خلية g)‏ الزرقاء) = 8 - 2 - 5 = 1 


250 


پلاحظ من آرقام التقییم للخلایا الغیر مشغولة Gh‏ الخلية (ج» السلط) هي 
صاحبة آکبر رقم تقییم سالب مطلق, لذا سیتم إشغالها ویکون خط سيرها كما يلي 
من خلية cg)‏ الكرك) إلى خلية d)‏ الكرك) ومن خلية ( السلط) إلى خلية g)‏ 
السلط). 

وأن أصغر كمية رافقت الخلايا المنقول منها هي (200) وحدة. 

لذا يتم تعديل خلايا الخط اعلاه بهذه الكمية والجدول ا معدل يكون كما بأتی: 


121 4-20 8-3 5=43 ك5--2 


مراکز 
7 الکرك الزرقاء عمان الجموع 


3 728 
ع2- ب |6 | او 3 475 


صفر O‏ معا @ 
2=3¢ ج |8 | صفر 775 
78 هه 27۱ 
المجموع | 226 | 675 | 351 | 455 | 27 | 1978 


يتم الآن تقییم الخلایا الغبر مشغولة بواسطة تکوین معادلات للخلایا المشغولة 
وأن شرط عدد الخلایا المشغولة [ (عدد الأعمدة + ous‏ الصفوف) -1] متحققا وتکون 


العادلات كما يلي: 
- خلية Í)‏ الكرك) = ع1 + ك3 = 8 ا 
- خلية (أ. الزرقاء) = ع1 + ك4 = 5 ens‏ 
- خلية (ب» السلط) = ع2 + ك2 = 4 (Yess‏ 
- خلية g)‏ صویلح) = ع3 + ك1 = 3 (eisai‏ 
- خلية (ج السلط) = ع3 + ك2 = 6 (Bessies‏ 
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- خلية eg)‏ الکرك) = ع3 + ك3 = 10 تست مضه (6) 
- خلية g)‏ عمان) = ع3 + ك5 = صفر GAT‏ 


ا متغيرات الأخرى كما يلي: 


ع1 = صفر 
ك3 = 8 
ك4 = 5 
ع3 = 2 
ع2 = صفر 
ك1 = 1 
ك2 = 4 
ك5 = -2 


يتم الآن احتساب آرقام تقييم الخلایا الغبر مشغولة وبالشکل التالی: 

- خلية d)‏ صویلح) = 7 - صفر -1 = 6 

- خلية (أ. السلط) = 5 - صفر - 4 = 1 

- خلية d)‏ عمان) = صفر - صفر - (-2) = 2 

- خلية (ب» صویلح) = 6 - صفر - 1 = 5 

- خلية (ب. الکرك) = 9 - صفر - 8 = 1 

- خلية (ب. الزرقاء) = 7 - صفر - 5 = 2 

- خلية (ب» عمان) = صفر - صفر - (-2) = 2 

- خلية g)‏ الزرقاء) = 8 - 2 - 5 - 1 
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پلاحظ أن آرقام تقییم الخلايا جمیعها آصبحت موجبة (صفر أو اکبر من 
صفر). لذا فان الجدول املعدل آعلاه هو الذي يعطي الحل ÒI‏ ویعاد عرضه 
آدناه وبالشکل التالی: 


ا مجموع 


728 


ا مجموع 226 675 351 455 271 1978 


+ (273x8) + (200x6)+ (475x4) + (226x3) = Ait! وكلفة النقل‎ 
(271 x (صفر‎ + (455x5) + (78x10) 
دینار.‎ 9017 = 

هوذج النقل وتعظیم الأرباح: 

آوضحنا فیما سبق كيفية استخدام نموذج النقل من أجل التوصل إلى Gal‏ 
مستوی ممکن من تکالیف النقل AY)‏ وسنعرض OY!‏ كيفية الاستفادة من 
موذج النقل في معالجة الشاکل المتعلقة بتعظیم الربح. 

نستطیع القول Gb‏ نموذج النقل يمكن أن يستخدم في حل المشكلة سواء آکانت 
تهدف إلى تخفيض تكاليف النقل أو زيادةالأرباح Ulb‏ توفرت في ا مشكلة خصائص 
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مشكلة النقل Als‏ تنمثل 2 وجود طاقات محددة طراکز التجهیز وطاقات 

محددة طراکز الطلب أو مناطق التوزیع وهناك هدف معين تسعی إلى تحقیقه. 
وأخيراء پستلزم الانتباه إلى أن جمیع ما سبق ذکره عند استخدام موذج 

النقل في خفض تکالیف النقل الكلية» ينطبق على حالة استخدام النموذج في 

تعظیم الربح ما عدا ما يلي: 

1- تحتوي خلايا النقل على ربح الوحدة المنقولة من مصنع معين إلى منطقة توزيع 
معينة» وهذا على عكس حالة خفض التكاليف حيث تحتوي خلية النقل على 
تكلفة نقل الوحدة كما كان سابقا كما ان ربح الوحدة هو حاصل الفرق بين 
التكلفة الكلية للوحدة متضمنة تكلفة نقل تلك الوحدة. وسعر بيعها. 

2- وعندما يستخدم نموذج النقل للوصول إلى اقصى الأرباح» وعند البدء في اختبار 
مثالية الخلايا الفارغة تعطي الأولوية للخلايا ذات أكبر رقم تقييم موجب حيث 
أن النقل لتلك الخلايا سیساهم في زيادة رقم الربح» وبالوقت نفسه فان الخلايا 
ذات رقم التقييم السالب لا يتم أشغالها لأن النقل إليها سيساهم في تخفيض 
الأرباح. 

3- يتحقق الحل الأمثل عندما تصبح نتيجة اختبار مثالية جميع الخلايا الفارغة 
سالبة (أرقام التقييم سالبة)» حيث أن شغل أي خلية في هذه الحالة سيؤدي 
إلى تخفيض الأرباح. 

ومن أجل إيضاح كيفية استخدام نموذج النقل في تعظيم الربح نتناول المثال 


شركة المثنى للصناعات البلاستيكية عندها ثلاثة مصانع موزعة في السلط 
صویلح» والفحیص, وكانت الطاقات الانتاجية لهذه الصانع 50 وحدة. 40 وحدة, 
0 وحدة على التوالي» وأن الطلب المتوقع على منتجات هذه الشركة في مناطق 
التوزيع الثلاثة مبين أدناه: 

جرش 5 وحدة. 

الزرقاء 5 وحدة. 

عجلون 0 وحدة. 
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علما Ob‏ تکالیف الانتاج ALES‏ من مصنع لآخرء كما أن آسعار البیع 
تتباین من مركز توزیع لآخر» وبعد آخذ كافة التکالیف بنظر الاعتبار (التکلفة 
الکلیة) وأسعار البیع» كان ربح الوحدة الواحدة بالدینار مبين في الجدول آدناه: 


مراکز التوزیع | جرش | الزرقاء ‏ عجلون 
الصانع 
السلط 2 8 10 
صویلح 6 11 6 
الفحیص 12 7 9 


ا لمطلوب: 

تحديد خطة التوزيع المثلى التي تحقق أقصى ربح ممكن معتمدا طريقة 
الركن الشمالي الشرقي لتحديد الحل الأولي وطريقة التوزيع المعدلة للوصول للحل 
الأمثل. 


الحل: 

يلاحظ Gb Vol‏ كميات التجهيز وكميات الطلب غير متساوية. مما يتطلب 
إضافة مصنع وهمي وربح الوحدة فيه يكون صفراء والآن تعتمد طريقة الركن 
الشمالي الشرقي للوصول للحل المبدي كما يلي: 
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ع1 


ae 


€ 


نلاحظ أن عدد الخلايا المشغولة هو خمسة ف حين أن القاعدة تنص على 


الطلب 


45 


أشغال ستة خلایا (3 + 4 - 1). 


لذا پستلزم الأمر آختلاق خلية مشغولة بصفر لكي تسهل احتساب قیم (E)‏ 


و (J)‏ ولتکن dds‏ (الفحیص. عجلون). 


30 


والآن نکون معادلات الخلایا المشغولة بالشکل كالاق: 


الخلية (السلط. جرش) = ع14+1 = 2 
الخلية (السلط الزرقاء) = ع1+ك2 = 8 
الخلية (صویلح. الزرقاء) = ع2 + ك2 = 11 
الخلية (صویلح. عجلون) = ع2 + ك3 = 6 
الخلية (الفحيص. عجلون) = ع3 + ك3 = 9 
الخلية (الفحیص, عمان) = ع3 + ك4 = صفر 
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eee 


30 


50 


40 


30 


120 


لحل امعادلات آعلاه نفرض آحد التغیرات المتكررة يساوي صفر ولیکن ك1 
ونعوض في المعادلات كما يلي: 

ع1 + صفر =2 .. ع1 -2 

ع1 + 22 -<8 

2 + ك2 - 8 .'. ك2 6 

ع2 + ك2 = 11 

ع2 +11=6 ae‏ ع2 - 5 

ع2 + 39 =6 

5 + 3 < 6 .". ك3 - 1 

ع3 + ك3 -9 


ع9-1+3.. 8=3¢ 
ع3 + ك4 - صفر 
8+ ك4 = صفر .. ك4 - 8 


6-24 | ك1-3 | ك4--8 


او را ا 
Vi‏ تا ی 


| 30 a م‎ 


120 30 30 15 
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یکون جدول التوزیع المعدل كما پلي: 


6-2 1=33 ك4--8 


الزرقاء | عجلون | عمان | التجهيز 


50 5 
5 ۵ 45 
30 SEIR الفحيص‎ 8=3¢ 

صفر 


الطلب 45 15 30 30 120 


ع1<صفر 


تقييم الخلایا الغير مشمولة بواسطة معادلات الخلایا ا مشغولة كما يلي: 


الخلية (السلط جرش) = ع1 + ك1 = 2 0111111 
الخلية (السلط عجلون) = ع1 + ك3 = 10 PARSER‏ 
الخلية (صویلح. الزرقاء) = ع2 + ك2 = 11 (Seuss‏ 
الخلية (صویلح» عجلون) = ع2 + ك3 = 6 COREE‏ 
الخلية (الفحيص» جرش) = ع3 + ك1 = 12 See‏ 
الخلية (الفحيص» عمان) ع3 +31 = صفر isis‏ ۱0 
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نفرض ob‏ آحد التغبرات التکررة صفر وإيجاد التغرات الأخرى بدلالته 


ولیکن (ع1 = صفر). 
ع1 + 14 < 2 ك1 = 2 
ع1 + 32 < 10 ك3 = 10 


ع2 + ك2 = 11 بالتعویض -4+ ك2 = 11 15-242 

ع2 + 33 < 6 6=10+2¢ ع2 - -4 

ع3 + ك1 = 12 بالتعویض ع3 + 2 = 12 10=3¢ 

ع3 + ك4 = صفر بالتعویض 45410 = صفر ‏ 42--10 
ویکون جدول التوزیع ا معدل كما يلي: 


MR- E PERE 


25 5 
ا مجموع 45 15 30 30 120 
ویتم تقییم الخلایا الغبر مشغولة بواسطة معادلات الخلایا ا مشغولة كا eb‏ 
الخلية (السلط جرش) = ع1 + ك1 = 2 و تب هس CL)‏ 
الخلية (الفحيص. جرش) = ع3 + ك1 = 12 es‏ )2( 
الخلية (السلط عجلون) = ع1 + ك3 = 10 Os‏ 
الخلية (صویلح» الزرقاء) = ع2 + ك2 = 11 000 
الخلية (صویلح. عمان) = ع2 + ك4 = صفر (Oates‏ 
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الخلية (الفحیص. (Glee‏ = ع3 + 43 = صفر پوس( 6] 
نفرض Gb‏ آحد التغیرات المتكررة يساوي صفر ولیکن ع1 = صفر وتحل 
المعادلات بالشکل التالی: 
ع1+ 12 <2 142 < 2 


ع3 + ك1 = 12 بالتعویض ع3 + 2 12 ..ع3 - 10 

ع1 + ك3 < 10 .. ك3 - 10 

ع2 + ك2 = 11 بالتعويض 10 + ك2 = 11 .. ك2 - 1 

ع2 + ك4 = صفر بالتعويض ع2 + (-10) = صفر .© ع2 = 10 
ع3 + ك4 = صفر بالتعويض 10 + ك4 = صفر .. ك4 2 -10 


ك4-- 
10 


10-3 1-2 2-1 


ع1-صفر 


ع2- 10 


10=3¢ 
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ویکون جدول التوزیع المعدل كما يلي: 
2-14 | 11-24 | ك10-3 | ك4-صفر 
مراکز | جرش 


ا مصانع 


ع1-صفر | السلط al‏ 50 
pho =2¢‏ صویلح ۳3 E‏ 3 40 
10=3¢ | الفحیص |[ = 30 


الجموع | 45 15 0 


نقیم الخلایا الغبر مشغولة بواسطة الخلایا المشغولة كالآق: 


الخلية (السلط جرش) = ع1 + ك1 = 2 و رل 
الخلية (السلط عجلون) = ع1 + ك3 = 10 C2) cates‏ 
الخلية (السلط (Glos‏ = ع1 + ك4 = صفر Oost‏ 
الخلية (صویلح. الزرقاء) = ع2 + ك2 = 11 St‏ 
الخلية (صویلح. عمان) ع2 + ك4 = صفر (B) eisian‏ 
الخلية (الفحيص. جرش) ع3+ك1 = 12 (O) sess‏ 


نفرض Ob‏ المتغيرات المتكررة صفرا وليكن (ع1 = صفر) وبالتعويض يكون 
ع1 + 1۵4 < 2 .. ك1 < 2 
ع1 + 382 < 10 .. ك3 - 10 
ع1 + 44 = صفر .. ك4 = صفر 
ع2 + ك2 < 11 11-2 
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لتوزیع الزرقاء | عجلون | عمان | اطلجموع 


120 30 


ع2 + ك4 = صفر .. ع2 - صفر 
ع3 + ك1 -12 ۰ 10=3¢ 


ويكون جدول التوزيع المعدل کالانی: 
6-1 11-2 | ك10-3 


ك4<صفر 


30 
تقييم الخلایا الغیر مشخولة بواسطة الخلایا ا مشغولة كالاآن: 

الخلية (السلط عجلون) = ع1 + ك3 = 10 eee‏ 
الخلية (السلط. (oke‏ = ع1 + ك4 = صفر As‏ 

الخلية (صویلح» جرش) ع2 + ك1 = 6 1 EARE‏ 

الخلية (صویلح. الزرقاء) = ع2 + ك2 = 11 (Ase:‏ 

الخلية (الفحيص» جرش) = ع3 + ك1 = 12 (Seis‏ 

الخلية (صویلح. (Ole‏ ع2 + ك4 = صفر (Oe‏ 
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ا مجموع 


50 


40 


30 


120 


نفرض أحد امتغيرات التکررة صفرا ولیکن (ع1 = صفر) وتحل اطعادلات 
كما يلي: 
ك3 - 10 


ك4 - صفر 
ع1 + ك1 - 6 .. ك1 -<6 
ع2 + ك2 - 11 .'. ك2 - 11 
ع3 + ك1 < 12 .. ع3 + 6 - 12 .. ع3- 6 
ع2 + صفر = صفر ..ع2 = صفر 
نلاحظ من جدول التوزيع أعلاه أن أرقام تقييم الخلايا جميعها أقل 
من صفر وهذا يعني أن الحل الحالي هو الحل الأمثل: 


O ||P A‏ عاذ مجعو 
Et 5‏ 
o‏ ها لا eC‏ اه 
Ee z‏ له FE‏ 
الجموع | 45 | 15 | 30 | 30 | 120 


+ (10x30) + (11x15) + (12x30) + (6x15) = الأرباح الكلية‎ .. 


x20)‏ صفر) + X10)‏ صفر). 
= 90 + 360 + 165 + 300 + صفر + صفر = 915 دینار. 
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تمارين 


1- شركة النجاح للصناعات الكهربائية تصنع منتوج ذو مواصفات فنية خاصة في 
اختلاف كلفة التصنيع والنقلء لذا فإن ربح الوحدة المتوقع يختلف من عميل 
إلى آخر علما Ob‏ الشركة استلمت آربع طلبيات تجهيز والجدول GI‏ يبين ربح 


sas gil‏ اناز 
Sasi‏ ۱ 
5 > د 
المصانع : 3 
عمان 20 17 16 16 
ارید 19 15 14 17 


علما بأن طاقة المصانع وطلبات العملاء كانت كما يلي: 


طاقة المصانع طلبات العملاء 
Gls guas‏ 5000 وحدة العميلأ 2000 وحدة 
مصنع اربد 3000 وحدة العميل ب 5000 وحدة 


العميل ج 3000 وحدة 
العميل د 2000 وحدة 


المطلوب: 1- اعتمد طريقة فوجل لتحديد الحل الأولي. 
2- اعتمد طريقة الوطئ على الحجر لاختبار مثالية الحل آعلاه. 
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2- تصنع شركة القدس منتوج 95 GL‏ ذو مواصفات خاصة في مصانعها الثلاثة 
الموزعة في جرشء العقبة. السلط وکانت طاقاتها الانتاجية كما يلي (50 40 30( 
وحدة على التوالي يتم توزیعه في آسواقها الوزعة في آرجاء ال مملكة وهي معان, 
العقبة. الکرك» وقدراتها الاستيعابية كانت )45 15 30( وحدة على التوالي» ونتيجة 
تباين تکالیف الانتاج وأسعار البیع كان ربح الوحدة (بالدینار) كالآتي: 


الأسواق 
معان البقعة الكرك 
ae‏ 2 8 10 
۳ العقبة 6 11 6 
È‏ السلط 12 7 9 


الطلوب: 
1- اعنمد طريقة الرکن الشمالي الشرقي لتحدید الحل الأولي. 
2- اختبر مثالية الحل الأولي آعلاه معتمدا طريقة الوطئ على الحجر. 


3- قررت شركة الفیحاء للصناعات الكهربائية الاستفادة من خبراتك باعتبارك محلل 
كمي حيث تم تزویدك بالبیانات التي تخص الطاقات الانتاجية الأسبوعية 
مصانعها الثلائة وبالشکل التالي: 


مصنع معان 0 وحدة 
مصنع الزرقاء 0 وحدة 
مصنع الكرك 0 وحدة 


LS‏ تم تزويدك بالبیانات التي تخص الطاقات الاستیعابية طراکز توزیع 
هذه الشركة وبالشکل التالی: 
مركز توزیع عمان ‏ 600 وحدة. 
مركز توزیع صویلح 5159900 
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مرکز توزیع جرش 0 وحدة 
مرکز توزیع اربد 0 وحدة 
والجدول GM‏ يبين تعريفة نقل الوحدة الواحدة من مراکز التجهیز إلى 
مراکز التوزیع وبالشکل التالي: 


ee eee Ate‏ صويلح | جرش اريد 
معان 12 13 4 6 
الزرقاء 6 4 10 11 
الکرك 10 9 12 4 


المطلوب: 
1- اعتمد طريقة فوجل التقريبية لتحديد الحل الأولى. 


x 


2- اعتمد طريقة الوطن على الحجر لاختبار مثالية الحل الأولى. 


3 
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الفصل الثامن: 
موذج التخصص 


Assignment Model 
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الفهوم والشروط: 
مشكلة تخصیص اموارد تعتبر إحدى الأساليب المعتمدة في توزیع الوارد 
النادرق وتعتبر هذه الطريقة من آسالیب الرمجة الخطية البسيطة وال مفيدة 
بالوقت نفسه. حیث أن بساطة استخدامها تعود بالدرجة الرئيسة إلى شروط 
تطبیقها وهي: 
1- تساوي عدد الأشخاص مع عدد العملیات أو الوظائف ا مطلوب اٍنجازها. 
2- الوسيلة المتوفرة ole)‏ ماکنة) تؤدي عمل واحد. وعدم السماح لها بالقیام 
بأكثر من US‏ 
3- کلف الأداء معروفة ومحددة مسبقا. 
4- شرط اللاسلبية» حيث یفترض عدم وجود قيم سالبة. 
يمكن استخدام مشكلة التخصیص في الجالات التالیة: 
1- تخصیص عدد معين من وسائل الانتاج (الالات) لصناعة مجموعة من آوامر 
الانتاج أو آجزاء معينة. 
2- توزیع وظائف أو آعمال معينة على عدد من العمال أو اموظفین. 
3- تخصیص وسائل نقل معينة (وسائل مناولة) لنقل السلع من مکان لاخر. 


طرق التخصیص: 

توجد طریقتان رئیسیتان لحل مشکلة التخصیص Loins‏ 
1- طريقة التوافیق الختلفة Different Combinations Method‏ . 
2- الطريقة ال مختصرة Short - Cut Method‏ . 


آولا: طريقة التوافیق ال مختلفة: 

تعتمد الطريقة آعلاه بشکل uS‏ على نظرية الاحتمالات حیث آنها تعتبر 
طريقة مطولة خاصة عندما تتکون المشكلة من عدد كبير من الوظائف والأعمال 
الطلوب تخصیصها. 


209 


ومن أجل توضیح هذه الطريقة نتناول المثال JYI‏ 


مثال: 

تنتج شركة ألبان صويلح ثلاثة أنواع من المنتجات هي الزبد. القشطة 
والجبن» فإذا كانت الکائن المتوفرة يمكنها أن تنتج السلع الثلاث وكانت كلف إنتاج 
الكيلوغرام الواحد من النتجات (بالقرش) موضحة في الجدول أدناه: 


المنتجات ١‏ الزبدة القشطة الجبن 
الکائن 
j‏ 40 70 50 
ب 30 50 30 
ج 20 60 40 


المطلوب: 
إيجاد أفضل تخصيص لكل ماكنة لإنتاج سلعة واحدة بحيث تخفض 
التکالیف إل Gol‏ مستوی ممکن. 


الحل: 
أن الاحتمالات المتاحة هي ستة احتمالات gl)‏ مفکوك 13( . وهذه الاحتمالات 
ee‏ 
الاحتمالات المع الكلفة 
زبدة القشطة جين 
Í 1‏ ب ج 40 + 50 + 40 = 130 
Í 2‏ ج ب 0 + 60 + 30 = 130 
3 ب Í‏ ج 0 + 70 + 40 + = 140 
4 ب ج Í‏ 30 + 60 + 50 = 140 
5 ج Í‏ ب 0 + 70 + 30 = 120 
6 ج ب 20 + 50 + 50 = 120 
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نلاحظ من الجدول آعلاه أن الاحتمالان )5 6) هما آفضل من بقية 
الاحتمالات لأنهما Glassy‏ تکالیف الانتاج إلى )120 قرش) للسلع الثلاث. 

نلاحظ من المثال آعلاه أن عدد الحلول التي يستلزم اختبارها پتصاعد 
بشکل ملحوظ كلما ازداد عدد الأنشطة (سلع» وظائف) وهذا یعتبر من الانتقادات 
التي توجه لهذه di hll‏ وطبقا لقاعدة التوافیق فان: 

ن! < ن (1-0) رن - 2) رن - 3) .... 
وعندما نطبق القاعدة على ثلاثة احتمالات نجد أن الحلول ال ممكنة هي: 

3 - 6-1213 
أما إذا ازداد عدد الأنشطة إلى خمسة احتمالات فإن عدد الحلول الممكنة يكون: 

1x2x3x4x5 = 5‏ = 120 
آما إذا ازداد عدد الاحتمالات إلى ثمانية یکون عدد الحلول الممكنة كما يلى: 

۱ 40320 =1 x2 x3 <ا‎ 4 5 <6 78 < 18 

يتضح لنا أن ous‏ الحلول ا ممكنة يزداد بسرعة كبيرة مما يعني الحاجة إلى 
جهد ووقت كبيرين للوصول إلى الحل الأمثل» وهذا يجعلنا نبحث عن طريقة 
مختصرة نستطيع من خلالها الوصول إلى أفضل النتائج بجهد أقل ووقت أقصر. 


ثانيا: الطريقة المختصرة (Short - Cut Method or the Hungarian Method):‏ 
تعتمد إجراءات الحل وفق هذه الطريقة على ما يسمى (بالصفوفة 
المتناقصة)» والتي تستلزم طرح وإضافة آرقام ملائمة من هذه الصفوفة» ومن 
خلالها نستطیع أن نحقق الحل الأمثل» وتعتمد خطوات الوصول إلى الحل الأمثل 
على هدف مشكلة التخصیص حيث تختلف تلك الخطوات في حالة الوصول إلى 
Gol‏ كلفة عما هي عليه في حالة الوصول إلى أقصى الایرادات» ونتناول الآن هذین 

الهدفین وإجراءات الوصول إلى الحل النهائي وبالشکل الآتي: 
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آولا: تحقیق Gol‏ التکالیف: 
تتلخص خطوات الوصول إلى الحل الأمثل في حالة کون هدف الشکلة هو 

تخفیض التکالیف إلى Gol‏ مستوی ممکن كما يلي: 

1- وضع ال معلومات التوفرة على شکل جدول (مصفوفة). 

2 تحدید آقل قيمة في کل صف وطرحها من قیم ذلك الصف. 

3- تحدید آقل قيمة في کل عمود وطرحها من قیم ذلك العمود. 

4- اختبر الصفوف فإذا وجدت صفا به صفر واحد خصصه واشطب BL‏ آصفار 
العمود اطوجود به ذلك الصفر. 

5- اختبر الأعمدة فإذا وجدت lagas‏ به صفرا واحدا خصصه واشطب باقي آصفار 
الصف الوجود به ذلك الصفر. 

6- إذا لم تصل إلى حل LE‏ اتبع الخطوات التالية: 

أ- نغطي الاعمدة التي بها اصفار خصصت عند اختبار الصفوف (خطوة 4) بخط 
مستقيم هر على هذه الأصفار. 

ب- نغطي الصفوف التي بها أصفار خصصت عند اختبار الاعمدة (خطوة 5) بخط 
مستقيم هر على هذه الاصفار. ينتج من ذلك أن تصبح جميع الأصفار 
daasd‏ تمفظاة بخطوط. 

ج- حدد أقل قيمة غير مغطاة بخط. 

د- اطرح هذه القيمة من نفسها ومن القيم الاخرى الغير مغطاة. 

ه- اجمع هذه القيمة على كل قيمة تقع عند تقاطع خطين من خطوط التغطية. 

و- القيم التي يمر بها خط وكذلك الأصفار تظل كما هي. 

ح- كرر الخطوات (ج» د» ه) حتى تصل إلى حل كامل gua ows)‏ عدد خطوط 
التغطية مساوي إلى عدد الاعمدة أو الصفوف). 
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مثال (1): 
تم استدعائك من قبل شركة معان لصناعة المواد الغذائبة حيث تم 
تزويدك بالبیانات التالية التي تخص تکالیف تصنیع pol‏ انتاج معين على آلة 


معينةء وبالشکل التالي: 

6 5 4 3 2 p (oo أوا‎ 

الکائن 
j‏ 51 25 52 39 72 41 
a‏ 50 81 65 49 29 22 
ج 32 32 51 60 39 27 
۵ 43 37 52 48 50 45 
هم 33 30 26 39 40 29 
9 30 51 60 40 40 82 

امطلوب: 


1- اعتمد طريقة الحل الختصر لتحقیق التخصيص الأمثل. 
2- احسب مقدار التناقص الكلي. 
الحل: 
اعتماد طريقة الحل المختصر لتحقیق الحل الأمثل وبالشکل التالی: 
1- نحدد آصغر dad‏ في كل صف وتطرح من القیم الأخرى الوجودة في ذلك 
الصف وتکون النتيجة كما پلي: 
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6 5 4 3 2 in, (ees) 
الممكائن‎ 
16 47 14 27 | صفر‎ | 6 j 
و5 43 27 7 صفر‎ 28 5 
ج 5 5 24 33 12 | صفر‎ 
8 13 11 15 ٠ صفر‎ 6 ۵ 
3 14 13 | هه 7 4 صفر‎ 
52 10 10 30 21 | صفر‎ ۳ 


2- نحدد آصغر قيمة في كل عمود من آعمدة المصفوفة ابلعدلة ونطرحها من القیم 
الأخرى الوجودة في ذلك العمود. والعمود الذي به صفر تبقی قیم ذلك 
العمود كما هي وبدون تغير وتكون النتيجة كما يلي: 


أوامر الانتاج | 1 2 3 4 5 6 
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3- نقوم بعملية التخصیص حيث يتم تخصیص الصف أو العمود الذي يحتوي على 

صفر واحد فقط وبالشكل التالي: 

1- نلاحظ أن العمود رقم (1) يحتوي على صفر واحد فقط حيث يتم تخصيص 

ذلك العمود وتغطى آرقام صف (و) بخط وكما مبين ذلك في الجدول أعلاه. 

2 صف (I)‏ به صفر يتم تخصيصه وتغطى أرقام العمود رقم )2( بخط. 

3- عمود رقم (3) به صفر يتم تخصيصه وتغطى أرقام الصف الذي به ذلك الصفر 

4- العمود رقم (5) به صفر واحد يتم تخصيصه وتغطى أرقام الصف الذي به ذلك 

5- الصف (ج) به صفر يتم تخصيصه وتغطى أرقام العمود الذي به ذلك الصفر 
نلاحظ من الجدول أعلاه أن الأصفار التي تم تخصيصها هي خمسة فقط 

في حين أن التخصيص يجب ان يكون مساويا إلى عدد الصفوف أو الأعمدة أي أن 

هناك نقص تخصيص واحد. وهذا يستلزم منا إجراء الآن: 

1- تحديد أصغر قيمة من الأرقام الغير مغطاة. 

2- تطرح هذه القيمة من نفسها وكذلك من القيم الأخرى الغير مغطاة. 

3- يجب إضافة هذه القيمة للقيم الموجودة عند blä‏ التقاطع في الجدول ode]‏ 
يلاحظ ob‏ أصغر قيمة غير مغطاة في الجدول أعلاه هي رقم )1( إذا نقوم 

بطرحها من نفسها ومن القيم الأخرى وإضافتها إلى قيم التقاطع وتكون النتيجة 

مبينة في الجدول التالي: 
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-LYI آوامر‎ 
6 5 4 3 2 1 | ce 

15 39 3 26 25 

ب 28 60 43 17 1 
ج 4 23 22 4 
۵ 5 صفر | 14 5 8 
> 7 5 3 7 

9 22 30 صفر 3 53 


نلاحظ أن التخصیص قد استکمل وتکون نتيجة التخصیص كما يلي: 
الماكنة ([) تصنع آمر انتاج رقم )2( وبکلفة ۰ 25 دینار. 
ASU!‏ (ب) تصنع آمر إنتاج رقم )5( وبکلفة 29 دینار. 
الماكنة (g)‏ تصنع آمر إنتاج رقم )6( وبكلفة 27 دینار. 
ASU!‏ (د) تصنع آمر إنتاج رقم )4( وبکلفة 48 دینار. 
ASU!‏ (ه) تصنع آمر إنتاج رقم )3( وبکلفة 26 دینار. 
الماكنة )9( guas‏ آمر إنتاج رقم )1( وبکلفة ‏ 30 دینار. 
الکلفة اطثلی 5 دینار 
2- احتساب مقدار التناقص الکلی: 
یحسب مقدار التناقص في المصفوفة من خلال مراحل الحل الختلفة 
وبالشکل التالی: 
1- مرحلة طرح آصغر قيمة في الصفوف من القیم الأخرى ففي هذه اطرحلة القیم 
الستبعدة (الصغری) تجمع ومجموعتها هثل مقدار التناقص في مرحلة الحل 
الأولى وفي مثالنا آعلاه تکون النتيجة كما يلي: 
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آصغر قيمة في الصف (I)‏ = 25 
آصغر قيمة في الصف (ب) = 22 
آصغر قيمة في الصف (g)‏ = 27 
آصغر قيمة في الصف (د) = 37 
آصغر قيمة في الصف (ه) = 36 
أصغر قيمة في الصف )9( = 30 
ا مجموع 167 


2- مرحلة الحل الثانية والتي تمثلت بطرح أصغر قيمة في الأعمدة من القيم 
الأخرى الموجودة في كل ogee‏ ففي هذه المرحلة القيم الصغرى الستبعدة في 
تلك الأعمدة تجمع ومجموعها ig‏ مقدار التناقص للمرحلة الثانية. Bo‏ مثالنا 
أعلاه تكون النتيجة كما يلي: 

أصغر قيمة في العمود رقم (1) صفر 

أصغر قيمة في العمود رقم (2) صفر 

أصغر قيمة في العمود رقم (3) صفر 

أصغر قيمة في العمود رقم (4) 10 

أصغر قيمة في العمود رقم (5) 7 

أصغر قيمة في العمود رقم (6) صفر 

ا مجموع 17 

عند نهاية هذه ال مرحلة إذا كان التخصيص مكتملا فإن مجموع الأرقام أعلاه 
يمثل مقدار التناقص الكلي للمصفوفة. أما في حالة عدم اكتمال عملية التخصيص فإن 
الرقم الأصغر الذي يتم اختياره من بين الأرقام الغير مغطاة في كل مرحلة قبل الوصول 
إلى الحل الامثل يتم اضافته إلى أرقام التناقص. وبتطبيق هذا على مثالنا الحالي نلاحظ 
أننا م نصل إلى مرحلة التخصيص الكامل عند نهاية الخطوة رقم )2( من الحلء مما 
استلزم الأمر اخذ أصغر قيمة غير مغطاة وهي (1) وطرحها من نفسها ومن القيم 
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الأخرى الغبر مغطاة في المصفوفة لذا پستلزم إضافة ذلك الرقم إلى آرقام التناقص 
ويكون مقدار تناقص المصفوفة الكلي كما يلي: 

167 + 17 + 1 = 185. 
مثال 2: 

مكتب الصيانة في الجامعة عنده ثلاثة أعمال غير مخصصة وهناك ثلاثة 
عمال هم زید. عم وآحمد. موجودين للعمل على هذه الأعمال. الجدول آدناه 
يبين البدائل المتاحة لتخصيص هذه الأعمال ووقت انجازها بالساعات من قبل كل 


عامل. 
الاعمال i‏ 5 ج 
العمال 
زید 11 12 17 
عمر 7 11 20 
احمد 5 8 16 
المطلوب: 
1- استخدام طريقة الحل ال مختصر لتحديد الحل الأمثل لمشكلة التخصيص آعلاه 
pail)‏ وقت ممکن). 
2- احسب مقدار التناقص AII‏ للمصفوفة آعلاه. 
الحل: ۱ 
1- نطرح أصغر رقم في كل صف وتكون النتيجة كما يلي: 
الاعمال j‏ ب ج 
العمال 
زید صفر 1 6 
عمر صفر 4 13 
احمد صفر 3 11 
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2- نطرح آصغر رقم في الأعمدة وتکون النتيجة كما يلي: 


الاعمال Í‏ ب 


3- نغطي الأصفار في الصفوف والأعمدة بحیث ينتج عنها خطوط مساوية لعدد 
الصفوف أو ous‏ الأعمدة وحينئذ یتحقق الحل الأمثل» ونلاحظ في الجدولة 
السابقة أن ous‏ الخطوط هي آقل من عدد الصفوف les‏ هذا الأساس نأخذ 
آصغر قيمة غير مغطاة ونطرحها من القیم الأخرى الغير مغطاة. وهذا الرقم 
يضاف إلى نقاط تقاطع خطوط التغطية وکما يلي: 


الاعمال Í‏ ب 


نلاحظ من الجدول آعلاه بأن خطوط التغطية هي مساوية إلى عدد 
الصفوف حينئذ تحقق الحل الأمثلء والجدول التالي یظهر الصفر الذي يقابل 
التخصیص للأعمال على العمال وبالشکل التالی: 
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الاعمال | ن ج 
العمال 
زید 2 صفر 
عمر 1 5 
Jasi‏ 2 3 


وبذلك يمكن اقتراح الحل التالي: 


1- يخصص زید للقیام بالعمل ج الوقت 7 ساعة 
2- یخصص عمر للقیام بالعمل أ الوقت 7ساعة 
3- يخصص آحمد للقيام بالعمل ب الوقت 8 ساعة 

اقل وقت ممکن 2 ساعة 


2- احسب مقدار التناقص: 

یحسب التناقص AII‏ للمصفوفة آعلاه عن طریق تحدید التناقص 
1- المرحلة الأولى (مرحلة طرح آصغر قيمة في الصفوف) وتساوي: 

11+ 7+ 5- 23 . 
2- اطرحلة الثانية ( طرح أصغر dad‏ في الاعمدة ) وتساوي: 

صفر + 1 + 6 < 7. 

3- ولعدم اکتمال التخصیص تم طرح آصغر رقم غير مغطاة وهو الرقم )2( من 
نفسه ومن القیم الأخرى الغير مغطاة. وهذا الرقم يضاف ملقدار التناقص 
الحاصل في المرحلتين آعلاه وبالشکل التالی: 

مقدار التناقص الكلي = 23 + 7 + 2 = 32. 
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مثال (3): 
للکارتون) في مصانع شركة الکرامة: 


صابون 6 7 8 8 
معجون اسنان 9 12 14 13 
شاه 3 6 5 7 
مسحوق الغسیل | 13 13 12 10 


الطلوب: 

1- اعتمد طريقة الحل ا مختصر لوضع التخصیص الأمثل. 

2- احسب التناقص الكلي. 

الحل: 

1- نطرح آصغر قيمة في كل صف من القیم الأخرى وتکون النتيجة كما يلي: 


صابون صفر 1 2 2 

معجون استان صفر 3 5 4 

4 2 3 صفر‎ gals 
مسحوق الغسیل 3 3 2 صفر‎ 
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3- تحدد آصغر قيمة في الأعمدة في الجدول آعلاه ونطرحها من القیم الأخرى في 
الأعمدة وبالشکل التالى: 


ومن التخصيص أعلاه نلاحظ أن عدد خطوط التغطية مساويا إلى sas‏ 
الصفوف أو الأعمدة الموجودة بالسؤال ويكون التخصص بالشكل التالي: 


1- يتخصص مصنع النيل بإنتاج الصابون بكلفة 7 دينار للكارتون 

2- يتخصص مصنع العروبة بإنتاج معجون الأسنان بكلفة 9 دينار للكارتون 

3- يتخصص مصنع دمشق بإنتاج الشامبو بكلفة 5 دينار للكارتون 

4- يتخصص مصنع دجلة بإنتاج مسحوق الغسيل بكلفة 10 دينار للكارتون 
1 دينار 


وبهذا تحقق الشركة أدنى مستوى من تكاليف الإنتاج. 
2- تحديد مقدار التناقص AII‏ 
مقدار التناقص الكلي يحسب بالشكل التالي: 
1- مرحلة طرح أصغر قيمة في الصفوف وعندها يكون مقدار التناقص GIS‏ 
6 + 9 + 3 +10 < 28 
2- مرحلة طرح أصغر da’‏ في الأعمدة ويكون مقدار التناقص في تلك اطرحلة كما 
صفر + 1 + 2 + صفر = 3 
3- وها أن التخصيص قد استكمل 
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إذن مقدار التناقص ASI‏ يساوي 

28 + 3 = 31 
مثال (4): 

خصص آوامر الانتاج الأربعة على الآلات الأربعة LIV‏ )13 كانت تكلفة 
تصنيع أمر إنتاج معين على آلة معينة كما هو مبين في الجدول أدناه: 


امر الانتاج 1 2 3 4 
الآلات 
| 3 18 3 
€ 26 28 13 
ج 15 18 19 38 
د 10 24 26 19 
الحل: 
1- تحدد آصغر قيمة في الصفوف بالجدول آعلاه ونطرحها من القيم الوجودة في 
الصفوف وبالشكل التالي: 
الأوامر 1 2 3 4 
Í‏ صفر 6 15 صفر 
€ 22 صفر 24 9 
ج صفر 3 4 23 
۵ صفر 14 16 9 
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2- نحدد آصغر dad‏ في أعمدة املصفوفة ا معدله في الجدول السابق ویتم 
طرحها من القیم الأخرى في تلك الأعمدة والنتيجة مع التخصیص مبين 
في الجدول آدناه: 


نلاحظ من الجدول أعلاه أن عدد خطوط التغطية مساوية إلى عدد 
الصفوف أو الأعمدة وحينئذ تحقق الحل الأمثل والجدول التالي يظهر 
الصفر الذي يقابل التخصيص لأوامر الإنتاج على الآلات GIS‏ 


الأوامر 1 2 3 4 
الآلات 
Í‏ صفر 6 11 
€ 22 20 9 
ج صفر 3 23 
۵ 14 12 9 


ویکون توزیع آوامر الانتاج على الآلات وبالشکل التالي: 


امر الإنتاج رقم (1) على الآلة (د) وبكلفة 0 دینار 
أمر الإنتاج رقم (2) على الآلة (ب) وبكلفة 4 دينار 
أمر الإنتاج رقم (3) على الآلة (ج) وبكلفة 9 دينار 
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آمر الانتاج رقم )4( على الآلة (I)‏ وبكلفة 3 دینار 
الکلفة ال مثلى = 6 دینار 
2- يحسب مقدار التناقص من خلال مراحل الحل وبالشکل JWI‏ : 
1- مرحلة طرح آصغر قيمة في الصفوف وعندها یکون مقدار التناقص كما يلي: 
3 + 4 + 15 + 10 < 32 
2- مرحلة طرح آصغر قيمة في الأعمدة ویکون التناقص فیها كما يلي: 
صفر + صفر + 4 + صفر - 4 
3- وها أن التخصیص قد استکمل: 
إذن مقدار التناقص الکلی = 
32 بت E‏ 
مثال رقم (5): 
تم تزويدك بالبیانات التي تخص تكاليف إنتاج آربعة آنواع من النتجات 
في شركة Obs‏ للصناعات النزلية على مکائن الانتاج الأربعة المتاحة وبالشکل 


التالي: 
الکائن | 1 2 3 4 
اطنتجات 
عطور 24 10 21 11 
زينه 14 22 10 15 
حنان 15 17 20 19 
يسمه 11 19 14 13 
ا مطلوب: 


1- اعتمد طريقة الحل الختصر لتحديد أفضل تخصيص ممكن. 
2- احسب مقدار التناقص ف المصفوفة أعلاه. 

الحل: 

1- اعتماد طريقة الحل الختصر لتحديد أفضل تخصيص. 
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1- تحدید آقل قيمة في کل صف وطرحها من القیم الوجودة في ذلك الصف 


والشکل التالی: 
الکائن 1 2 3 4 
امنتجات 
عطور 14 صفر 11 1 
زينه 4 12 صفر 5 
حنان صفر 5 4 
بسمه صفر 8 3 2 


2- تحديد أصغر قيمة في كل عمود وطرحها من القيم في ذلك العمود والعمود 
الذي فيه (صفر). قيم ذلك العمود تبقى بدون تغير وبالشكل التالي: 


الکائن 1 2 3 4 
اطنتجات 
33 4 2 
حنان 5 3 
بسمه Žo‏ 3 1 


3- نقوم بتخصیص العمود او الصف الذي به صفر وبالشکل التالی: 
یخصص pio‏ صف (حنان) وتغطی آرقام عمود رقم )1( الذي به ذلك الصفر. 
یخصص صفر عمود رقم )2( وتغطی آرقام صف عطور الذي به ذلك الصفر. 
يخصص صفر العمود رقم )3( وتغطی آرقام صف (زینة) الذي به ذلك الصفر. 
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پلاحظ من التخصیص آعلاه GL‏ هناك نقص صفر أي ان التخصیص ۸ يكن 
مساویا إلى عدد الصفوف أو الأعمدةء وبذلك نطبق ما يلي: 
1- تحدید آصغر قيمة غير مغطاة وهي الرقم )1( 
2- طرح هذه القيمة من نفسها ومن القیم الأخرى الغبر مغطاة. 
3- إضافة هذا الرقم إلى قيم تقاطع خطوط التغطية وبالشکل التالي: 


الکائن 1 2 3 4 


عطور 15 12 
زینه 5 12 
ناز 4 

2 


۳۴ 


1- تخصص اماكنة رقم )1( لانتاج السلعة حنان وبكلفة 15 قرشا 
2- تخصص ASU!‏ رقم )2( لانتاج السلعة عطور وبکلفة 10 قرشا 
3- تخصص اماكنة رقم )3( لانتاج السلعة زينة ویکلفة 10 قرشا. 
4- تخصص اماكنة رقم )4( لانتاج السلعة بسمة وبکلفة 13 قرشا 
التكلفة المثلى 8 قرشا 

- مقدار التناقص الكلي في المصفوفة: 

يحسب مقدار التناقص لكل مرحلة من مراحل الحل وبالشكل التالي: 
1- مرحلة طرح أصغر قيمة في كل صف من القيم في الصف ال معني وفي هذه 

المرحلة كان مقدار التناقص كما يلي: 
0 + 10 + 15 + 11 = 46 
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2- مرحلة طرح آصغر قيمة في كل عمود من القیم في ذلك العمود وفي هذه 
المرحلة كان مقدار التناقص كما پلی: 

صفر + صفر + صفر +1 1 
3- مرحلة عدم اکتمال التخصیص وکانت آصغر قيمة غير مغطاة هي الرقم (1): 

مقدار التناقص الكلي = 46 + 1 + 1 = 48 
ثانيا: تحقیق آعلی ایراد: 

هکن اعتماد جمیع الخطوات السابقة في عملية التخصیص لحل ال مشاكل 
التي يهدف إلى تحقیق أقصى wile‏ بعد تحویل اللصفوفة المتضمنة للمعلومات إلى 
مصفوفة تكاليف وهذا يتم من خلال طرح جميع الأرقام الموجودة في المصفوفة 
من أكبر رقم فيهاء بعد ذلك نستمر في عمليات التخصيص حتى نصل إلى الحل 
الأمثل. 
مثال (6): 

تقوم قنع او ابيا مسو تي ای سم دزی ون O‏ 
الراديوء الحاسبة الالکترونية» آجهزة التسجیل» تسویق هذه النتجات يتم من خلال 
آربعة وکلاء بیع في مختلف الأقطار العربية وکانت الفوائد التي يحققها (بالدینار) 
کل وكيل من بیع المنتجات الختلفة هي LS‏ يلي: 


الأجهزة | التلفزیون | الرادیو | الحاسبة | اطسجلة 
الوکلاء 
الشركة الأردنية 10 
الشركة العربية 
شركة بغداد 
شركة القدس 7 


ذا | ين زر | حلم 
حر | دن | 66 | دن 
CO] WD‏ | دب | J‏ 
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الطلوب: 
إجراء التخصیص الأفضل الذي يحقق آقصی عائد ممکن. 


الحل: 
1- تحدید آکبر قيمة في الصفوفة آعلاه وتطرح منها كافة الأرقام الأخرى وتکون 
النتيجة كما يلي: 
الأجهزة | التلفزيون | الراديو | الحاسبة | اطسجلة 
الوكلاء 
الشركة الأردنية | صفر 4 6 8 
الشركة العربية 4 2 5 7 
شركة بغداد 1 7 2 5 
شركة القدس 3 3 7 6 


2- تحدید آقل قيمة في الصفوف ونطرحها من القیم الأخری في تلك الصفوف 


وبالشکل التالی: 
الأجهزة | التلفزیون | الرادیو | الحاسبة | اطسجلة 
الوکلاء 
الشركة الأردنية | صفر 4 6 8 
الشركة العربية 2 صفر 3 5 
شركة بغداد صفر 6 1 4 
شركة القدس صفر صفر 4 3 
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3- تحدید آقل قيمة في الأعمدة ونطرحها من القیم الوجودة في تلك الأعمدة 


وبالشکل التالي: 
الأجهزة | التلفزیون | الرادیو | الحاسبة | اطسجلة 
الوکلاء 
الشركة الأردنية 4 5 
الشركة العربية 2 
شركة بغداد : E‏ 
شركة القدس ; 


4- الجدول آعلاه يحقق شرط وجود آصفار في كل الصفوف والأعمدة. وهذا یحقق 
إمكانية تغطية جمیع الأصفار بعدد من الخطوط مساوي إلى الصفوف أو 
الأعمدة» مما يعني الوصول إلى الحل الأمثل وهو كما يلي: 

1- الشركة الأردنية تتخصص بتسويق التلفزيونات بعائد (10) دينار للواحد. 

2- الشركة العربية تتخصص بتسويق الراديوات بعائد (8) دينار للواحد. 

3- شركة بغداد تتخصص بتسويق الحاسبات بعائد (8) دينار للواحد. 

4- شركة القدس تتخصص بتسويق المسجلات بعائد (4) دينار للواحد. 

وبهذا تحقق الشركة أعلى إيراد ممكن 


مثال (7): 
من بين خمسة آوامر إنتاج» علما Ob‏ درجة الكفاية لتصنيع أمر إنتاج معين على آلة 
معينة هی كما مبين ف الجدول آدناه: 
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آوامر الانتاج | 1 2 3 4 5 
j‏ 7 2 10 12 13 
ب 18 3 6 
ج 13 10 5 
د 4 9 
> 6 9 3 11 


ا لمطلوب: 
اعتمد طريقة الحل المختصرة للوصول للتخصيص الأمثل 


الحل: 

1- تحويل الصفوفة من مصفوفة أرباح إلى مصفوفة تكاليف وذلك عن طريق 
تحديد أكبر قيمة في المصفوفة أعلاه وطرح كافة القيم الأخرى من هذا الرقم 
وهذه القيمة هي )18( وبالشكل الآن: 


أوامر الانتاج | 1 2 3 4 5 


b 


7 15 9 10 
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2- تحدید آصغر قيمة في كل صف وطرحها من القیم الوجودة في ذلك الصف 


وبالشکل الآن: 
آوامر الانتاج | 1 2 3 4 5 
j‏ 6 11 3 1 صفر 
ب 15 9 صفر 15 12 
ج صفر 3 8 8 8 
د 7 1 3 5 صفر 
ه 5 3 2 8 صفر 


3- تحديد أصغر قيمة في كل عمود وطرحها من القيم الموجودة في ذلك العمود 
وبالشكل التالي: 


آوامر الانتاج | 1 2 3 4 5 
الکائن 


S 


- يتم تخصیص الصفر ابلوجود في صف (g)‏ وتغطی آرقام عمود رقم )1( الوجودة 
به ذلك الصفر. 

- يتم تخصيص الصفر اطوجود 2 العمود رقم )2( وتغطی es‏ الصف (د) اطوجود 
به ذلك الصفر. 
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- يخصص الصفر ال موجود في العمود رقم )3( وتغطی قيم الصف (ب) الموجود به 
ذلك الصفر. 
- يخصص الصفر ال موجود في العمود رقم )4( وتتم تغطية القيم الوجودة في الصف 
(أ) الموجود به ذلك الصفر. 
- وأخيرا يتم تخصيص الصفر الموجود في الصف (ه) وتتم تغطية القيم الموجودة 
في العمود رقم )5( ونتيجة التخصيص تكون کالانی: 
تخصيص (I) ASU‏ لتصنيع أمر الإنتاج )4( بدرجة كفاءة 12 
تخصيص ASU‏ (ب) لتصنيع أمر الإنتاج )3( بدرجة كفاءة 18 
تخصيص ASU‏ (ج) لتصنيع أمر الإنتاج )1( بدرجة كفاءة 13 
تخصيص اماكنة (د) لتصنيع أمر الإنتاج )2( بدرجة كفاءة 8 
تخصيص ASU‏ (ه) لتصنيع آمر الإنتاج )5( بدرجة كفاءة 11 


نتناول في هذه الفقرة أهم الحالات الاستثنائية التي تحدث أثناء حل 
JI 2۸ IS 0‏ 0 ۲ وهي: 


حالة عدم تساوي الصفوف والأعمدة: 

من الشروط التي يستلزم توافرها في مشكلة التخصيص هو أن عدد الصفوف 
يجب أن يكون مساويا إلى عدد الأعمدة أي أن عدد الأعمال أو الفعاليات التي يتطلب 
إنجازها يجب أن يكون مساويا إلى عدد الأشخاص أو المكائن الذين ستوكل لهم مهمة 
القيام بها. ولكن قد يحدث في كثير من الأحيان أن لا يتساوى عدد الصفوف مع عدد 
الأعمدة مما يستلزم استبعاد آحدهم» ومن اجل تحقيق ذلك يتطلب إضافة صف أو 
عمود وهمي إلى الأعمدة أو الصفوف الناقصة. إلا أن إجراءات إضافة الصف أو العمود 
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الوهمي وتفاصیل الحل تختلف باختلاف هدف مشكلة التخصیص, فیما إذا OLS‏ 
الهدف هو الوصول إلى آقل AUS‏ أو الوصول إلى gail‏ عائد ممکن, ولتوضیح هذا 
التباین نتناول الثالن التالین: 


اولا: حالة تحقیق اقل تکلفة: 

في Ue‏ کون هدف المشكلة هو الوصول إلى أقل تكلفة ممکنة. وکان عدد 
الصفوف آقل من عدد الأعمدة أو بالعکس, پستلزم إضافة صف أو عمود وهمي 
وتکون الکلف اللازمة للقیام بهذه الفعالیة الوهمية مساویا إلى الصفر وبعدئذ 
نقوم بالحل وفق الخطوات الاعتيادية السابقة التي اعنمدت في حل الأمثلة التي 
تم تناولها في هذا الفصل. 


مثال (8): 
الجدول GMI‏ يبين الوقت اللازم بالساعات لانجاز ثلائة آعمال من قبل 


آربعة آشخاص وبالشکل التالى: 


الاعمال 1 2 3 
الاشخاص 


9 15 10 محمد‎ 
5 18 9 زید‎ 
3 14 6 de 
6 16 8 Te 


المطلوب: 
اعتمد الطريقة الختصرة للوصول إلى التخصيص الأمثل 
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الحل: 


1- نلاحظ ous Gh‏ الصفوف آکثر من عدد الأعمدة مما يستلزم اضافة عمود 


وهمي ويكون الوقت اللازم لإنجاز هذا العمل صفر وبالشكل التالي: 


الاعمال 1 
العمال 


2- يلاحظ بعد إضافة العمود الوهمي والمتمثل بالعمود رقم (4) فإن أصغر قيمة 
الآن في الصفوف هي صفر أي أن أرقام صفوف الجدول أعلاه تبقى كما هي. 
3- تحديد أصغر قيمة في الأعمدة وطرحها من القيم الأخرى الموجودة في كل عمود 


وتكون النتيجة كما يلي: 


2 


15 
18 
14 
16 
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3 


0 | ی | دب‎ | oO 


صفر 


4- نقوم بعملية التخصیص حیث يتم تخصیص الصف أو العمود الذي به صفرا 
واحدا فنلاحظ أن العمود رقم )1( به صفرا واحدا فیتم تخصیصه وتغطی آرقام 
صف (علي) الذي به ذلك الصفر بخط مستقیم كما پلاحظ آعلاه. وتغطى آرقام 
العمود رقم (4) بخط مستقيم وترك عملية تخصيص هذا العمل إلى حين اكتمال 
تخصيص الاعمال الحقيقية الأخرى. 

5- يلاحظ من الجدول أعلاه أن عملية التخصيص b‏ تستکمل, لذا يتطلب تحديد 
أصغر رقم من بين الأرقام الغير مغطاة وهو الرقم (1) وطرحه من نفسه ومن 
الأرقام الأخرى الغير مغطاة وإضافته إلى القيم الموجودة عند نقاط التقاطع 
لخطوط التغطية وبالشكل التالي: 

الاعمال 1 2 3 4 


6- بعد عمل التخصيص آعلاه نلاحظ Gh‏ عملية التخصيص م تستكمل بعد لذا 
يتطلب تكرار العملية السابقة وتحديد أصغر رقم غير مغطاة وهو الرقم (1) 
وطرحه من نفسه ومن القيم الأخرى الغير مغطاة وإضافة الرقم (1) إلى نقاط 
تقاطع خطوط التغطية وتكون النتيجة كما يلي: 
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7 بلاحظ من الجدول آعلاه Gh‏ عملية التخصیص قد استکملت وتکون النتبجة 
كما يلي: 

1- العامل محمد يقوم بإنجاز العمل رقم (2) وبوقت 15 ساعة. 

2- العامل زيد يقوم بإنجاز العمل رقم (3) وبوقت 5 ساعة. 

3- العامل علي يقوم بإنجاز العمل رقم (1) وبوقت 6 ساعة. 

4- ويتم استبعاد العامل محمود. 


ثانيا: حالة تحقيق أقصى عائد ممكن: 
في حالة کون هدف مشكلة التخصيص الوصول إلى اقصى عائد ممكن» وكان 
عدد الأعمدة أقل من عدد الصفوف أو بالعكسء يتطلب اتباع الخطوات التالية: 
1- تحديد أكبر قيمة من بين ارقام المصفوفة مجتمعتا. 
2- طرح كافة قيم المصفوفة من هذه القيمة (أكبر قيمة). 
3- إضافة العمود أو الصف الوهمي بعد إجراء الخطوة رقم (2) اعلاه. 
4- اتباع نفس إجراءات الحل السابقة التي اعتمدت في حل أمثلة هذا الفصل 
من أجل الوصول إلى الحل الأمثل. 
ومن أجل توضيح ذلك نتناول اممثال الآن: 
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مثال (9): 
شركة UES yhe‏ بالوصول إلى افضل تخصیص بنتجاتها الأربعة على 
مکائنها الانتاجية BWI‏ ومصفوفة العائد المتحقق بالقرش كانت LS‏ يلي: 


المنتجات 1 2 3 4 
الکائن 
j‏ 40 25 15 45 
ب 35 30 15 40 
ج 45 25 20 35 
المطلوب: 
اعتمد طريقة الحل الختصر لتحقيق آفضل عائد ممكن. 
الحل: 
1- تحديد آکبر dad‏ في المصفوفة آعلاه وهي الرقم )45( وطرح القيم الأخرى Laie‏ 
وتكون المصفوفة كما يلي: 
المنتجات 1 2 3 4 
امكائن 
j‏ 5 20 30 صفر 
ow‏ 10 15 30 5 
ج صفر 20 25 10 
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2- ها أن ous‏ الصفوف آقل من عدد الأعمدة لذا پستلزم إضافة صف وهمي 
(ماكنة وهمیة) وعائد تلك اماكنة یکون الصفر وبالشکل الآن: 


= 
3 
د 


(ماكنة وهمية) 


3- تحديد أقل قيمة في كل صف وطرحها من القيم الأخرى في المصفوفة أعلاه 


وتكون النتيجة كما يلي: 


4- إضافة الصف الوهمي خلق صفر في جميع الأعمدة لذا فإن طرح أصغر قيمة 
في الأعمدة (وهي صفر) لا يغير القيم آعلاه» وبناء على ذلك نقوم بعملية 


التخصیص وبالشكل التالي: 


1 


5 
10 
صفر 


صفر 


2 


20 
15 
20 


صفر 
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3 


30 
30 
25 


صفر 


10 


صفر 


- تتم تغطية صف اماكنة (د) بخط مستقیم وترك عملية تخصیص هذا الصف إلى 
حیث اکتمال عملية التخصیص. 

- يخصص صف اماكنة (I)‏ لأن به صفر واحد وتتم تخطية آرقام العمود رقم )4( 
- يخصص الصفر الوجود في الصف ج وتتم تخطية آرقام العمود رقم (1). 

ویلاحظ من التخصیص آعلاه Ob‏ عملية التخصیص مم تستکمل مما پستلزم 
تحدید آصغر رقم غير مغطی وهو الرقم )10( وطرحه من نفسه ومن الأرقام الغير 
مغطاة الأخری, وإضافة هذا الرقم إلى القیم الموجودة عند blä‏ التقاطع لخطوط 
التخطية اممبينة في الجدول آعلاه وبالشکل التالي: 


بلاحظ من الجدول آعلاه Gb‏ عملية التخصیص قد استکملت ومن المکن 
عرض النتیجة بالشکل التالي: 

الماكنة (I)‏ تخصص لانتاج النتوج رقم )4( وبعائد 45 فرشا 

ASW‏ (ب) تخصص لانتاج المنتوج رقم )2( وبعائد ‏ 30 قرشا 

(g) ASU‏ تخصص لانتاج المنتوج رقم )1( وبعائد 45 قرشا. 


ویتم استبعاد النتوج رقم (3). 
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تمارين 


GV! -1‏ العوائد المتحققة في الشركة العالمية الحديثة لصناعة الزيوت النباتية التي 
يحتوي كل قسم من أقسامها الخمسة على مكائن قادرة على إنتاج هذه 


الزيوت بمختلف أنواعها وبالشكل JDI‏ 


الکائن j‏ ب ج 
الزیوت 
دلال 7 2 10 
جولدن 3 9 18 
برهو 13 10 
عافبة 
gl‏ 


امطلوب: 


1- اعتمد الطريقة الختصرة لوضع التخصیص الأمثل. 
2- احسب مقدار التناقص الكلي. 


2- تم استدعائك ‏ باعتبارك محلل كمي» من قبل شركة القدس للصناعات 
الكيماوية حيث قدمت لك ال معلومات التي تخص إنجاز خمسة أعمال مع 
تكاليف إنجاز كل واحدة منها من قبل خمسة أشخاص مرشحين لذلك حيث 
طلب منك إيجاد التخصيص الأمثل الذي يحقق أقل تكلفة ممكنة معتمدا 
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Ow} ن | حر‎ | OW 


13 


11 


البیانات: 


13 
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10 


10 
18 


OW‏ | ا | حر | ین 


الفصل التاسح: 
شبکات الأعمال/ طريقة امسار الحرج 


Network/Critical Path Method (CPM) 
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3 و 


tive‏ مه 

تناولنا في الفصول السابقة مجموعة من النماذج الخطية متمثلة في نموذج 
البرمجة الخطية وأسلوب النقل والتخصیص, ونتناول في هذا الفصل نماذج مختلفة 
من مخططات شبکات الأعمال ال مستخدمة في جدولة الأعمال والتمثلة في المسار 
الحرج Gus Critical Path Method (CPM)‏ تعتبر من الطرق الشائعة 
الاستخدام لتخطيط ومراقبة تنفيذ مشاريع وأعمال متوافرة عنها معلومات سابقة 
Le‏ يتعلق بالتكاليف والوقت ال مطلوب لإنجاز العمليات التي يتضمنها هذا 
ا مشروع» بحيث يتمكن ال مسؤولون عن التخطيط والتنفيذ من إنجاز هذه المشاريع 
والأعمال في أقصر وقت وبأقل التكاليف. 


مفهوم وماهية طريقة المسار الحرج: 

تعتبر طريقة ا مسار الحرج امتداد للتطورات والتوسعات التي أجريت على 
أساليب سابقة مثل مخططات جانت Gantt Chart‏ » حيث تهدف طريقة المسار 
الحرج إلى مراقبة تنفيذ مشروع معين يتكون من عدة مراحل أو عمليات 
(فعاليات) وتحديد العمليات التي يستلزم وضعها تحت رقابة مستمرة لأنها قد 
تسبب تعطيل إنجاز المشروع AS‏ وتحديد المسار الذي ينبغي تتبعه باستمرار OY‏ 
أي تأخير يحدث للأنشطة التي تقع على هذا السار ستؤدي إلى تأخير المشروع 
بکامله. 

ويتطلب استخدام هذه الطريقة ضرورة إعداد جدول زمني للأنشطة 
المختلفة التي يتكون منها الشروع وذلك حتى هكن إنجازه بآقل وقت ممکن 
وبالموارد المتاحة. 


التعاريف الأساسية في طريقة امسار الحرج: 
- الحدث (واقعة) Event‏ 

هو إنجاز معين يحدث في نقطة زمن معينة ولا يحتاج لوقت أو موارد بحد 
ذاته. وهثل بدائرة ( (O‏ 
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- النشاط (فعالیة) Activity‏ : 
هو فعالية أو نشاط متمثل بعمل معين والذي يتطلب توافر موارد مثل 
وقت لإنجازه ومثل بسهم )—<( فالشكل التالي: 


Q-—_® 


هثل حدثين )1 2( مربوطين بنشاطء کل حدث هثل ihi‏ معينة من 
الزمن, فالحدث رقم )1( يبين نقطة البدء والحدث رقم )2( يبين نقطة النهاية 
والنشاط والممثل بالسهم يبين الوقت اللازم لانجاز العمل الفعلي فالحدث لا هثل 
وقتا وإنما يشير إلى نقطة البداية أو النهاية للوقت المطلوب لانجاز النشاط وهکذا 
یستلزم معرفة أن بين كل حدثين يوجد نشاط واحد فقط علما ob‏ طول السهم لا 
يعبر عن طول النشاط وإنما الوقت اللازم لانجاز ذلك النشاط يجب أن یکتب 
رقميا فوق أو تحت السهم الذي يعبر عنه. 

إن النشاط لا يبدأ إلا بعد وقوع الحدث الذي يسبقه أي أنه لا هكن أن 
يبدأ إلا بعد ell‏ كل الأنشطة التي تنتهي عند الحدث السابق له. وعموما يمكن 
أن يقال أن الأنشطة تنقسم إلى مجموعتين رئيسيتين: 


1- انشطة متعاقبة: وهي الأنشطة التي تحدث في ترتيب متعاقب ففي الشكل 
التالي نجد ان النشاط (I)‏ يسبق النشاط (ب) والنشاط (ب) لاحق للنشاط (آ)» 
وعلى هذا الأساس لا يجوز البدء بتنفيذ النشاط (ب) إلا بعد إنجاز النشاط (أ). 

() .ریس( 

2- آنشطة متوازیة: هي الأنشطة التي يتم تنفیذها في نفس الوقت بحيث يتم 
تنفيذ نشاطين او اكثر في وقت واحد والشكل التالي يبين أن النشاطين ()» (ب) 
نتفذان نفس الوفت: 
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©- 
On ۱‏ 
آنشطة متوازیة 
ممکن لشبکة العمل أن تحتوي على آشکال مختلفة من الأنشطة آعلاه 
فالشکل ادناه يبين أن النشاطین (I)‏ و (ب) آنشطة متوازية وأن النشاطین (ج) و 


(د) لا يمكن ان يبدأ العمل علیهما إلا بعد إنجاز النشاطین Ô‏ و (ب). 
(أنشطة متوازية وأنشطة لاحقة) 


والشکل آدناه Quy‏ أن النشاطین (ج» ه) لاحقین للنشاط (I)‏ حیث لا يجوز 
البدء بهما إلا بعد إنجاز النشاط (أ). 
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z ۱‏ © 
oO‏ 
أنشطة لاحقة لنشاط Gils‏ © 
مثال: 
امعلومات AJL!‏ تخص بناء مشروع معين: 


ا مسار النشاط الوقت اللازم لانجاز النشاط 
(بالأيام) 

3 | 2-1 

3-2 ب 2 

4-2 ج 5 

5-3 د 3 

5-4 ه 2 


ال مطلوب : 
رسم شبكة العمل لبناء هذا المصنع حسب تعاقب العمليات المشار إليها 
أعلاه 
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نلاحظ أن الحدث رقم )1( gue‏ بداية النشاط (I)‏ والحدث رقم )2( يبين 
نهاية (I) blis‏ وبنفس الوقت یکون بداية نشاطین هما النشاط (ب) والنشاط 
(ج). كما أن الحدث رقم )3( يبين نهاية النشاط (ب) وبداية النشاط (د) وکذلك 
الحال بالنسبة للحدث رقم (4). لذا نلاحظ عند بداية الشبكة أن الحدث رقم )1( 
يشير فقط إلى بداية نشاط (I)‏ وم يكن هذا الحدث نهاية لنشاط سابق, وعند 
نهاية الشبكة كما نلاحظ في الحدث رقم )5( فانه يشير إلى نهاية نشاط أو أنشطة 
فقط ولکن مم يكن بداية لنشاط لاحق وذلك OY‏ فعالیات هذه الشبكة قد انتهت. 

كما يبدو واضحا أن الوقت اللازم لانجاز الشروع ككل هو الوقت 
المحسوب في آطول مسار من البداية إلى النهاية حيث نلاحظ من الشبكة آعلاه أن 
هناك مسارین هما: 

الأول: )2-1( « )2 - 03 )3 - 5( 

الثانی: )2-1( )4-2( « )4 - 5( 


وإذا راجعنا شبكة هذا المصنع الشار إليها آعلاه نلاحظ أن المسار الأول يستلزم 
)8( شهور )3+2+3( « واطسار الثاني يستلزم )10( شهور (2+5+3) ولکون المسار الثاني 
هو Jobi‏ مسار فهو يسمى با مسار الحرج لإنجاز المشروع والأنشطة الواقعة عليه يطلق 
عليها بالأنشطة الحرجة. حيث نلاحظ ان ال مسار الحرج هو ال مسار الذي يحتاج إلى 
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الوقت الأطول PLY‏ مجموعة الأنشطة الواقعة علیه. وهذا المسار هو الذي يحدد 
الوقت اللازم لانجاز هذا اطشروع. 
وکما نلاحظ من شبكة els‏ المصنع اعلاه. أن كلا من النشاطین )3-2( أو 

)4-2( لا يمكن البدء بأي منهما قبل انتهاء النشاط )2-1( كما لا هکن البدء 

بالنشاط )5-3( إلا بعد إنجاز النشاط )3-2( وکذلك led!‏ لا يمكن البدء بالنشاط 

)5-4( قبل إنجاز النشاط )4-2( 

ومن ناحية آخری يمكن تصنیف الأنشطة على آنها 
1- الأنشطة الحقيقية Real Activities‏ 
2- الأنشطة الوهمية Dummy Activities‏ 

تعبر الأنشطة الحقيقية عن الأعمال التي يجب تنفیذها للانتقال من حدث 
(واقعة) Event‏ معينة على شبكة العمل الخاصة Law‏ مشروع معين إلى حدث 

آخر وعلی هذا الأساس فانها تمثل انجازات معينة تأخذ وقتا في تنفيذها› 

وبالاضافة إلى ذلك Wild‏ تتطلب موارد لازمة لهذا التنفيذ. متمثلة بتوفير ال مواد 

والعمل والأجهزة الختلفة. كما يعبر عن الأنشطة الحقيقية في شبكة العمل 

بخطوط متصلة تربط الأحداث (Events)‏ للأنشطة المختلفة. 

آما الأنشطة الوهمية فهي الأنشطة التي لا تستغرق وقتا ولا تستلزم أي 
موارد أي أن الوقت المستغرق من قبل النشاط الوهمي يعادل صفر. وعادة يعبر 

عن النشاط الوهمي في صورة سهم ذات خطوط متقطعة (على شكل خط متقطع) 

ويعبر عنه بهذا الشكل من اجل تمييزه عن الأنشطة الحقيقية. وتستخدم الأنشطة 

الوهمية بشكل عام في ثلاث حالات رئيسية هي: 

1- يستخدم النشاط الوهمي للتعبير عن علاقات متقطعة تتابعية بين الأنشطة 
الختلفة المكونة للشبكة. ولنأخذ مثال عملية تغير الإطار المعطوب في السيارة 
حيث تتكون من الأنشطة التالية: 

النشاط (أ): نزع الإطار المعطوب. 

النشاط (ب): تصليح الإطار المعطوب. 
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النشاط (د): ترکیب الاطار الاحتياطي. 


والشبكة التالية تعبر عن عملية تغبر الاطار آعلاه: 


ونلاحظ من الشبكة آعلاه ان النشاطین (ب)» (د) يجب أن يعقبا النشاط 
(أ)» كما أن النشاط (د) لاحق للنشاط (g)‏ وهذا ايضا صحبح. وهناك Lbs‏ في 
الشبكة آعلاه تجسد Ob‏ النشاط (ب) یتبع النشاط LS (g)‏ أن النشاط (ب) هكن 


أن يبدأ إذا تم النشاط (). ومن أجل معالجة الوقف آعلاه فإننا نستطیع اعادة 
رسم wii]‏ لشكة مستخد مين نشاطا وهميا وبا لشكل التالي: 


عضو 


واضحا من الشکل آعلاه أن النشاط (د) لا هکن البدء به إلا بعد اکمال 
النشاطین (I)‏ و LS de)‏ أن النشاط (ب) يمكن البدء به بعد إنجاز النشاط (I)‏ 
ولكنه لا يعتمد على النشاط (g)‏ 
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2- پستخدم النشاط الوهمي من أجل فك الارتباط بين حدثين لأكثر من نشاط كما 
هو الحال آدناه: 


ی ین 
تعمسو 


حيث نلاحظ من الشكل أعلاه بأن النشاطين (ج) و (د) يمكن وصفهما 
بأنهما النشاط (4-3) ومن اجل تجنب هذا الخطأ علينا استخدام النشاط الوهمي 
من اجل فك ارتباط هاذين النشاطين وبالشكل التالي: 


وس 
ج وق @ 


\ fas O 
Cn 


ومن خلال إضافة النشاط الوهمي اتضح من الشبكة آعلاه بأن كلا من 
النشاطین (ج)» )9( آخذا مسارین مستقلین عن بعضهما البعض, فنلاحظ ان 
النشاط (ج) ومساره )5-3( والنشاط (د) ومساره )5-4( 

ونتناول OVI‏ بعض الأمثلة على LAS‏ رسم شبکات الأعمال: 


312 


مثال (1): 
نفرض أن عملية اقامة مبنی تتضمن الأنشطة التالیة: 


النشاط ومساره صف النشا 
| )2-1( استلام الوقع وتطهیره 

ب (3-2) الحفر 

ج (3-1) الحصول على الاسمنت وامواد الاخری 
د (4-3) وضع الاساسات 

ه 5-4) إقامة المبنى 

و (6-5) نشاط وهمي 

eb توصیل الکهر‎ (7-5) J 

ن (7-6) آعمال النجارة 

b‏ )8-7( اعمال البیاض 


ا لمطلوب: 
ارسم شبكة العمل الخاصة بإقامة المبنى أعلاه: 


الحل: 
۹ 
i‏ 
MA T‏ 
۱ در نان 
© 


313 


مثال (2): 
يبين الجدول GYI‏ الأنشطة التي يتضمنها تنفیذ آحد للشروعات ومسارها: 
النشاط مسار النشاط 

2-1 j 

3-1 

4-2 

4-3 

4-] 

5-2 

5-4 

6-3 

6-4 

7-4 

7-5 

7-6 


CCo fon C 


لع © 6 م 


المطلوب: 
ارسم شبكة العمل التي تخص المشروع آعلاه. 
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احتساب الوقت: 
من أجل التوصل لاحتساب الزمن اللازم لانجاز المشروع فان طريقة السار 


- البداية اطبکرة للنشاط (Early start)‏ 
البداية المبكرة للنشاط عبارة عن آقرب وقت يمكن البدء فيه بتنفیذ ذلك 
النشاط وتمثل الانتهاء ا مبكر للنشاط السابق. 


- النهاية البکرة للنشاط (Early Finish)‏ 
النهاية المبكرة عبارة عن آقرب وقت يكن أن ينتهي فيه تنفیذ فعالية أو 


- وقت النشاط (Activity Time)‏ 
وهو عبارة عن الوقت اللازم لانجاز النشاط وهذا الوقت في طريقة المسار 
الحرج يكون محدد ومعلوم ويتم تزويده من قبل الإدارة كما ان التكلفة يستلزم 

أن تكون محددة ومعلومة. 

إن الوقت sad Sub)‏ نشاط yee‏ هو عبارة عن النهاية المبكرة للنشاط 
الذي سبق النشاط المعنيء وإذا كان النشاط المعني هو النشاط الأول في شبكة 
العمل يكون الوقت البکر له (صفر) وسبب ذلك لأنه لا يوجد نشاط يسبق هذا 
النشاط. 

آما النهاية المبكرة لنشاط معين فهي عبارة عن البداية المبكرة لهذا النشاط 
مضافا له الوقت اللازم لانجازه. ولتوضيح ذلك نتناول JEL!‏ التالي: 
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مثال (3): 


النشاط الوصف الزمن اللازم . النشاط السابق 
(بالاشهر) 
أ اعداد تقریر الجدوی الفنية 3 
والاقتصادية 

ب تنظیف املوقع وحفر الاساس 4 | 
ج صب الاساس 2 ب 
د شراء الکائن 2 ب 
هھ البناء 6 ج 
و تدريب الفنيين 3 د 
ر نصب SIE‏ 2 هاو 
ح الانتاج التجريبي والفحص 3 j‏ 


الطلوب: 

1- ارسم شبكة العمل الخاصة بالمشروع آعلاه. 
2- تحديد البدايات والنهايات اطبکرة. 

3- احسب امسار الحرج. 

1- ارسم شبكة العمل للمشروع أعلاه: 
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2 نلاحظ من شبكة العمل الخاصة با مشروع آعلاه GL‏ الوقت ال مبكر لبداية 
النشاط (I)‏ هو عبارة عن النهاية المبكرة للنشاط السابق وطاطا أن 
النشاط )1( هو نشاط البداية في الشبكة اعلاه لذا فان البداية المبكرة. 
للنشاط (I)‏ هي (صفر)؛ آما النهاية المبكرة لهذا النشاط هي: 
البداية المبكرة لنشاط (I)‏ + الوقت اللازم لانجاز هذا النشاط: 

= صفر + 3 = 3 شهرا 


آما البداية البکرة للنشاط (ب) فهي النهاية البکرة للنشاط () أي أن 
النشاط (ب) يبدأ عند نهاية النشاط (i)‏ مباشرة آما النهاية البکرة للنشاط (ب) 
هي: 


البداية المبكرة للنشاط (ب) + الوقت اللازم لانجاز هذا النشاط: 
= 3 +4 = 7 شهرا. 
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bi‏ البداية المبكرة للنشاط (ج) هي عبارة عن النهاية المبكرة للنشاط (ب) 
وتساوي (7) آما النهاية المبكرة للنشاط (g)‏ تساوي: 
= 7+ 2 = 9 شهرا 


والبداية المبكرة للنشاط (ه) هي النهاية المبكرة للنشاط (ج) وتساوي )9( 
أي أن هذا النشاط يبدأ عند نهاية النشاط (ج) مباشرة آما النهاية البکرة للنشاط 
(ه) هي: 

البداية المبكرة للنشاط (ه) + الوقت اللازم لانجاز هذا النشاط 

lati 15 = 6 +9 = 


وطاما أن بداية النشاط (ر) پستلزم إنجاز النشاطین (و)» (ه) لذا یتطلب 
منا احتساب البداية والنهاية المبكرة للمسار الثاني (د. و) وبالشکل التالي: 


البداية المبكرة للنشاط (د) هي النهاية المبكرة للنشاط (ب) وتساوي )7( 
Li‏ النهاية المبكرة للنشاط (د) هي: 
البداية المبكرة للنشاط (د) + الوقت اللازم لانجاز هذا النشاط 
0 9-2 


آما بالنسبة للنشاط )9( فان بدایته البکرة هي (9) ونهایته المبكرة تساوي 
البداية المبكرة للنشاط (و) + الوقت اللازم لانجازه = 9 + 3 = 12 . 

لذا فان النشاط (ر) لن يبدأ إلا بعد اکتمال آطول مسارء وعلی هذا الأساس 
فان البداية البکرة للنشاط (ر) هي SLs‏ عن النهاية البکرة للنشاط (a)‏ 
وتساوي )15( آما النهاية المبكرة للنشاط (ر) فهي: 

البداية البکرة للنشاط (ر) + الوقت اللازم لانجازه = 15 + 2 = 17 
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وأخيراء فان البداية البکرة للنشاط (ح) هي النهاية البکرة للنشاط (ر). 
وتساوي )17( آما النهاية المبكرة للنشاط (ح) تساوي: 
البداية اممبكرة للنشاط (ح) + الوقت اللازم لانجازه = 17 + 3 = 20 شهرا 


3- إن امسار الحرج لشبكة العمل آعلاه فهو هثل اطول مسار وهو السار الذي 
هثل الأنشطة ( ب» ج» ه ر ح) وطوله )20( شهرا والأنشطة الواقعة على 
هذا المسار تمثل الأنشطة الحرجة ويطلق عليها بالحرجة لأنها هي التي تتحكم 
بانجاز المشروع ضمن الوقت الحسوبب إن تأخير أي من هذه الأنشطة 
الحرجة سيتولد عنه تأخير المشروع بکامله. أما الانشطة (د» و) هي أنشطة غير 
حرچه. 


البداية المتأخرة والنهاية المتاخرة: ( (Latest Start and latest finish‏ 
يمكن تعریف البداية امتأخرة لأي نشاط بأنها آخر وقت هكن أن يبدأ فيه 
النشاط (الفعالية) دون أن يؤثر على إتمام الشروع في الوقت المحدد وفقا للمسار 
الحرج. أما النهاية المتأخرة فهي آخر وقت هكن النشاط تحت الدراسة ان ينتهي 

به دون ان يؤثر على إنجاز المشروع في وقته الحدد. 

وتحسب البدايات والنهايات المتأخرة عن طريق المرور التراجعي أي البدء 
من النشاط النهائي (الأخير) الذي نعرف متى ينتهي ثم نبدأ بالتراجع على السارات 
المختلفة مرورا بجميع الانشطة لاحتساب كل البدايات والنهايات المتأخرة. 
وبالرجوع إلى مثالنا السابق عن تشييد الصنع. فان آخر نشاط هو الانتاج 
التجريبي (ح) وامدة اللازمة لإنجاز الشروع كله وبالتالي هذا النشاط وفقا 
لحساباتنا (السار الحرج) هو )20( شهراء bel‏ البداية ال متأخرة فهي عبارة عن موعد 
انتهاء هذا النشاط مطروحا منه الوقت الذي يستغرقه هذا النشاط وهو (3) شهور 
وبالتالي: 

البداية المتأخرة لنشاط (ح) = النهاية المتأخرة لنشاط (ح) - الزمن اللازم 
لإنجاز النشاط (ح) = 20 - 3 = 17 
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وحيث أن الرجوع إلى بداية المشروع يعني الرجوع عبر ممرينء فنبداً أولا 
عبر ا مسار الحرج» وبعدها السارات الأخرى. 
علما بأن النهاية المتأخرة لأي نشاط هي البداية المتأخرة للنشاط الذي يليه 
والجدول أدناه يبين البدايات والنهايات المتأخرة لتنفيذ المشروع في المثال (3): 


النشاط الزمن NL‏ بداية متأخرة نهاية متأخرة 
j‏ 3 صفر 3 
ب 4 3 7 
ج 2 7 9 
۵ 2 10 12 
2 6 9 15 
9 3 12 15 
ر 2 15 17 
z‏ 3 17 20 


احتساب الوقت الفائض: 

یعرف الوقت الفائض CV‏ نشاط من الأنشطة بأنه الفرق بين 
البداية المتأخرة والبداية المبكرة لهذا النشاط أو الفرق بين النهاية المتأخرة 
لهذا النشاط ونهايته SSL)‏ والتعريف السابق ناتج عن واقع العمل, 
حيث أن البداية المتأخرة تمثل آخر وقت هكن أن نبدأ فيه هذا النشاط 
على ان لا يتأخر إنهاء المشروع عن الوقت المحدد في المسار الحرجء بينما 
تمثل البداية المبكرة آقرب وقت هکن البدء فيه بهذا النشاط نتيجة 
لتسلسل العملیات وعلى هذا الأساس فان الفرق بين البداية المتأخرة 
والبداية المبكرة هثل الوقت الفائض هو الوقت الذي مكن تأخير ابتداء 
النشاط به دون أن يؤثر ذلك على موعد الانتهاء من المشروع طبقا للزمن 
المحدد في ا مسار gyal‏ والجدول التالي يوضح احتساب الزمن الفائض 
للمثال رقم (3). 
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النشاط بداية | بداية مبكرة | الفائض نهاية نهاية الفاثض 
متأخرة (البداية متأخرة | مبكرة (النهاية 
المتأخرة - املتأخرة - 
البداية النهاية البکرة) 
المبكرة) 
| صفر صفر صفر 3 3 صفر 
ب 3 3 صفر 7 7 صفر 
id‏ 7 7 صفر 9 9 صفر 
د 10 7 3 12 9 3 
> 9 9 صفر 15 15 صفر 
9 12 9 3 15 12 3 
J‏ 15 15 صفر 17 17 صفر 
z‏ 17 17 صفر 20 20 صفر 
مثال (4): 
آدناه تفاصیل الأحداث والأنشطة طشروع معین مدرجة بالجدول آدناه: 
الأنشطة الزمن المطلوب 
2-1 2 
3-1 1 
5-2 3 
6-2 5 
5-3 4 
6-5 1 
43 3 
7-4 2 
8-5 7 
86 6 
8-7 1 
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ا لمطلوب: 

1- رسم شبك العمل لهذا المشروع. 

2- تعيين الوقت اللازم لإنجاز هذا المشروع. 

3- تحديد البداية اممبكرة والنهاية ال مبكرة لكل نشاط. 
4- تحديد البداية المتأخرة والنهاية المتأخرة لكل نشاط. 
5- تحديد الوقت الفائض. 

الحل: 

1- رسم الشبكة 
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2- احتساب امسار الحرج 


9 تج‎ 
Ea 


امسار الحرج = 13 اسبوعا ویتمثل با مسارات من )2-1( )2 - 6( (6- 8( 


3- احتساب الوقت الفائض: 


النشاط البداية البداية الفائض النهاية النهاية الفائض 
المتأخرة البکرة (البداية المتأخرة ا مبكرة (النهاية 
المتأخرة - ا لمتأخرة - 
البداية النهاية 
البکرة) البکرة) 
(2-1) صفر صفر صفر 2 2 صفر 
)3-1( 1 صفر 1 2 1 1 
(5-2) 3 2 1 6 5 1 
(5-3) 2 1 1 6 5 1 
)6-2( 2 2 صفر 7 7 صفر 
(6-5) 6 5 1 7 6 1 
)4-3( 7 1 6 10 4 6 
)7-4( 10 4 6 12 6 6 
(8-5) 6 5 1 13 12 1 
(8-6) 1 7 صفر 13 13 صفر 
)8-7( 11 6 6 13 7 6 
مثال (5): 


الشبكة آدناه تمثل الأنشطة الخاصة ببناء مصنع للطاقة الكهربائيةء Line‏ 
علیها الوقت اللازم لإنجاز کل نشاط 


ب8 
GOS‏ 


د3 


ط6 
OG 95 Sz‏ 
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ا لمطلوب: 
1- حدد المسار الحرج للشبكة اعلاه. 
2- احسب الوقت الفائض لأنشطة الشبكة. 


الحل: 
1- تحديد luk)‏ الحرج 
يتم تحديد المسار الحرج للشبكة أعلاه من خلال حساب البداية والنهاية 
المبكرة لكل نشاط وبالشكل التالي: 
النشاط (أ) نلاحظ ان حدث البداية لنشاط (أ) هو الحدث رقم (1) وبما 
أن هذا الحدث هو حدث البداية للشبكة أعلاه فان البداية المبكرة لنشاط (I)‏ 
ستكون (صفر) وسبب ذلك لأنه لا يوجد نشاط يسبق هذا النشاط أما النهاية 
ا مبكرة لنشاط (I)‏ هي عبارة عن البداية البکرة له مضافا لها الوقت اللازم لانجاز 
هذا النشاط ومقدارها )12( اسبوعاء وبذلك تكون النهاية المبكرة لنشاط Í)‏ 
تساوي (12). 
يلاحظ من الشبكة أعلاه ان حدث رقم )2( وهو Sas‏ نهاية نشاط (I)‏ 
سيكون حدث البداية BW‏ أنشطة هي (بء g‏ د) وبناء على ذلك فان البداية 
ا مبكرة لهذه الأنشطة هي عبارة عن النهاية المبكرة لنشاط (I)‏ وهي )12( Lol‏ 
النهاية المبكرة للأنشطة الثلاثة تحسب بالشكل التالي: 
النهاية البکرة لنشاط (ب) = النهاية المبكرة لنشاط أ + الوقت اللازم لإنجاز 
النشاط ب 
- 12 + 8 - 20 
النهاية المبكرة لنشاط ج = 12 + 4 = 16 
النهاية اطبکرة لنشاط د = 12 + 3 = 15 
وكما يلاحظ ايضا من الشبكة ان حدث رقم (4) وهو حدث النهاية 
للنشاط Jig (g)‏ حدث البداية للنشاطين (و ح) وبناء على ذلك فان البداية 
اممبكرة لهذين النشاطين هي عبارة عن النهاية اطبکرة للنشاط (g)‏ وتساوي )16( 
أما النهاية المبكرة لهذين النشاطين تحسب كما يلي: 
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34 = 18 + 16 = ا مبكرة للنشاط (و)‎ Sul 

النهاية اطبکرة للنشاط (g)‏ = 16 + 5 = 21 

إن الحدث رقم )3( الذي هثل Sas‏ النهاية للنشاط (ب) یعنبر Sas‏ 
البداية للنشاط (ه) وتكن البداية المبكرة له هي عبارة عن النهاية ا مبكرة لنشاط 
(ب) ومقدارها )20( وتحسب النهاية المبكرة كما يلى: 

النهاية المبكرة للنشاط (ه) = 20 + 12 = 32 

پلاحظ من الشبكة آعلاه أن الحدث رقم )5( هثل حدث النهاية للنشاطین 
(ه dg‏ وبنفس الوقت یعتبر حدث البداية للنشاط (ي) Leg‏ أن النشاط )5( 
يعقب النشاطین (ه 9( حيث لا يمكن البدء الا بعد اکمال (انجاز) هذین 
النشاطین وبناء على ذلك تحدد البداية البکرة للنشاط (ي) بأطول النهایتین 
ال مبكرتين للنشاطين السابقن» ومن العلومات السابقة نلاحظ ان النهاية البکرة 
للنشاط )9( تساوي )34( Lil‏ النهاية البکرة لنشاط ي = 34 + 4 = 38. Lol‏ 
الحدث رقم )6( والذي هثل حدث النهاية للأنشطة g)‏ د) یعتبر حدث البداية 
للنشاط (ز) وها أن النشاط (ز) يعتبر blis‏ يعقب النشاطین أعلاه. لذا لا يجوز 
البدء به إلا بعد انجاز هذین النشاطین. وبناء على ذلك فان بدایته اطبکرة تحدد 
بأطول ily‏ مبكرة لنشاطین الذین پسبقان هذا النشاط وهما: 

النهاية امبکرة للنشاط (g)‏ = 21 

النهاية المبكرة للنشاط (د) = 15 

إن البداية المبكرة للنشاط (ز) تساوي )21( والتي Lë‏ اطول مسار بسبق 
البدء بنشاط G)‏ والتمثلة بالنشاط (ح). 

النهاية المبكرة للنشاط (ز) = النهاية المبكرة للنشاط ح + الوقت اللازم 
لانجازه = 21 + 9= 30 

إن حدث رقم )7( والذي هثل حدث النهاية للنشاطین ag)‏ ز) يعتبر حدث 
البداية للنشاط db)‏ وها أن النشاط (b)‏ یعقب النشاطین (ي ز) لا يجوز البدء 
به إلا بعد إكمال إنجاز هذین النشاطينء لذا فان البداية ال مبكرة (b) BLEW‏ تمثل 
أطول نهاية مبكرة للنشاطين الذين يسبقان هذا النشاط وهما: 
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النهاية المبكرة للنشاط (ي) = 38 

النهاية ال مبكرة للنشاط (ز) = 30 
إذن البداية المبكرة للنشاط (b)‏ هي )38( آما النهاية البکرة للنشاط (ط)-38+ 
6 = 44. 

۰ الوقت اللازم لانجاز الشبكة اعلاه هو )44( اسبوعا والذي Jis‏ آطول 
مسار في الشبكة ویطلق عليه بالمسار الحرج وهثل الأنشطة التالية: 

A)‏ ج» و ي» (b‏ وهذه الأنشطة یطلق علیها بالأنشطة الحرجة LB‏ هي 
التي نتحکم بإنجاز الشروع آعلاه» وهذا يعني حدوث أي تأخير على إنجاز 
الأنشطة الحرجة في الوقت المحدد لها سيؤدي في النهاية إلى تأخير إنجاز الشبكة 
بكاملها. والآن نعيد رسم الشبكة مبين عليها البداية ا ممبكرة (Early start)‏ والنهاية 
امبكرة Early Finish‏ للأنشطة المختلفة وبالشكل التالي: 


| 34 | مور‎ a 
@ 


ب8 ي4 
Lo‏ 7 ط6 
OA Om O‏ تر 
د3 


امسار الحرج هثل الأنشطة ( ج» و (b as‏ وطوله )44( شهرا. 
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2- احتساب الوقت الفائض: 

حتى يتم احتساب الوقت الفائض يستلزم تحدید البداية والنهاية المتأخرة 
لكل نشاط Cus‏ پستلزم حسابهما باطرور التراجعي من نهاية الشبكة. حيث هثل 
طول المسار الحرج (44) شهر هو النهاية المتأخرة للشبكة آعلاه والذي هثل 
بالوقت نفسه النهاية المتأخرة لآخر نشاط في الشبكة وهو النشاط (b)‏ وتحسب 
لبداية المتأخرة لهذا النشاط كما يلي: 
البداية المتأخرة للنشاط (b)‏ = النهاية المتأخرة له-الوقت اللازم لإنجازه-6-44 = 38 

ونلاحظ ان البداية المتأخرة لنشاط (b)‏ تكون النهاية المتأخرة للنشاط او 
الأنشطة التي تسبقه. 

والجدول التالي هثل البداية والنهاية المتأخرة لأنشطة الشبكة أعلاه. 


النشاط | الوقت اللازم ‏ البداية المتأخرة | النهاية المتأخرة 
لإنجازه 
j‏ 12 صفر 12 
ب 14 22 
ج 4 12 16 
د 26 29 
ه 12 22 34 
و 18 16 34 
z‏ 5 24 29 
5 9 29 38 
ي 4 34 38 
b‏ 6 38 44 
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واضح من الجدول dle]‏ عندما نرید تحدید النهاية المتأخرة لنشاط معبن, 
علما gb‏ حدث النهاية لهذا النشاط die‏ حدث البداية لعدة أنشطة ففی هذه 
الحالة نحسب البدایات المتأخرة للأنشطة التي تعقب هذا النشاط ونأخذ أقصرهاء 
LS‏ هو الحال في Ue‏ النشاط Cus (g)‏ هناك نشاطین يعقبان هذا النشاط وهما 
(و. ح) Cue‏ تم احتساب البداية المتأخرة للنشاط (و) وکانت )16( وکذلك 
البداية المتأخرة للنشاط (ح) وکانت )24( إذن النهاية المتأخرة للنشاط (g)‏ اصغر 
قيمة وهذه هي )16( وکذلك الحال بالنسبة للنشاط (I)‏ حيث هناك ثلاثة آنشطة 
تعقب هذا النشاط وهي (ب. ج» د) حيث تم حساب البدایات المتأخرة لهذه 
الأنشطة Cus‏ کانت: 


البداية المتأخرة للنشاط (ب) = 14 
البداية المتأخرة للنشاط (g)‏ = 12 
البداية المتأخرة للنشاط (د) = 26 
والنهاية المتأخرة للنشاط (I)‏ تمثل اصغر القیم أعلاه وهي )12( وتمثل بالنشاط (ج). 


وبتم احتساب الوقت الفائض والذي هثل حاصل الفرق بين البداية 


المتأخرة والبداية المبكرةء أو الفرق بين النهاية المتأخرة والنهاية البکرة والجدول 
التالى پحسب الوقت الفائض وفقا للطریقتین آعلاه. 


329 


eval bens — vE 


(البداية 
المتأخرة - 
البداية اطبکرة) 


yuo 
2 
صعر‎ 
14 
2 
صفر‎ 
8 
8 
صعفر‎ 
صعفر‎ 
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النهاية 
المتأخرة 


12 
22 
16 
29 
34 
34 
29 
38 
38 
44 


الفاتض 
(النهاية المتأخرة 

- النهاية 

ایلبکرة) 


صعفر 
2 
صعفر 
14 
2 
صفر 
8 
8 
صعفر 
صعر 


الباب الثاني 


b blob) Ub اتخاذ القرارات تحت‎ 


Decisions Making Under Risk 
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یعرف متخذ القرارء وفقا لهذه الحالة احتمالات حدوث النتائج المختلفة 
لتأثيرات البيئة الخارجية (حالات الطبیعة)» أي أن هناك AST‏ من نتيجة ولکن 
متخذ القرار يعرف مقدما احتمالات حدوث كلا منها. سواء كانت هذه الاحتمالات 
موضوعية أي تستند على أسس علمية, آم غير موضوعية معتمدة على التقدیرات 
الذاتية للشخص متخذ القرار فانها تعامل بنفس الطریقة. 
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الفصل العاشر: 
مصفوفة القرارات 


Decisions Matrix 
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3 و 


bio‏ مه 

تستخدم مصفوفة القرارات لاتخاذ القرار تحت ظروف المخاطرة من خلال 
(ضافة (ٍظهار) احتمالات حدوث حالات الطبيعة المختلفة في الصفوفة» وعندئذ 
يتم احتساب القيمة المتوقعة للعوائد او الخساثر واستخدامها للمفاضلة بين 
البداثل. 

والفقرات اللاحقة توضح ذلك: 
آولا: مصفوفة القرارات باستعمال القيمة التوقعة للأرباح: 
مثال (1): 

لو كان لدینا مصفوفة القرارات التالية والتي تمثل العوائد التوقعة من 
إنتاج BW‏ آنواع من السلع البلاستيكية تحت ثلاث من حالات الطبيعة او الظروف 
الاقتصادية ال ممكنة الحدوث. ال مطلوب تحدید البدیل الأمثل. 


حالات الطبيعة %20 %50 %30 


النوع الأول (ب1) 14 8 4 

النوع الثاني (ب2) 16 5 -4 

النوع الثالث (ب3) 10 10 10 
الحل: 


من أجل تحدید البدیل الأمثل نقوم بضرب الاحتمالات بناتج كل بدیل 
وجمع حواصل الضرب وبعدها نختار آکبرها في حالة الربح وآقلها في حالة التکلفة 
وذلك كما پلي: 

8 = (0.30 x 4) + (0.50 x 8) + (0.20 x 14) = ب1‎ 

4.5 = (0.30 x 4 - ) + (0.50 x 5) + (0.20 x 16) = ب2‎ 

ب3 = )10 x 10) + (0.50 x 10) + (0.20 x‏ 0.30( = 10 جل 
النوع الثالث آفضل بدیل 
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والآن لو فرضنا أننا استطعنا التأكد من حدوث حالات الطبيعة وذلك من 

خلال الانفاق للحصول على ال معلومات لذا فاننا نستثمر في السلعة التي تحقق لنا 
آعلی إيراد تحت حالات الطبيعة مؤكدة الحدوث وهذا يعني آننا نستثمر بالسلعة 
الثانية تحت حالة الانتعاش وبالسلعة الثالثة تحت حالة الرکود وکذلك تحت حالة 
التضخم. وبذلك تکون القيمة التوقعة لاجمالي العوائد تحت حالة التأکد هذه كما 
يلي: 

11.2 = (0.30 x 10) + (0.50 x 10) + (0.20 x 16) 

وتسمی هذه النتيجة بالقيمة التوقعة في ظل العلومات الصحيحة, 
فالقيمة المتوقعة للمعلومات الصحيحة (Expected value of perfect (EVPI)‏ 
Information‏ . 

والتي تعني آننا لا ندفع اکثر من هذه القيمة أو البلغ فیما إذا تطلب 
الأمر الحصول على العلومات الصحيحة لأن أقصى مردود هکن ان نحصل عليه من 
خلالها سيكون مساويا إلى تلك القيمة وتحسب بالشكل الاتي: 

القيمة المتوقعة للمعلومات الصحيحة = القيمة المتوقعة لإجمالى العوائد 
تحت حالة التأکد - القيمة التوقعة للعوائد تحت lle‏ اط 7 

= 11.2 - 10 < 1.2 چ 

علما Gh‏ القيمة التوقعة للمعلومات الصحيحة والحسوبة آعلاه يجب أن 
تکون مساوي لأقل dad‏ متوقعة للندم أي آنها مساوية لتكلفة الفرصة البديلة 
الضائعة Expected Opportunity loss (EOL)‏ وتحسب بالشکل الآن: 


حالات الطبيعة %20 %50 %30 

البدائل انتعاش رکود تضخم 
النوع الأول 2 2 6 
النوع الثاني b‏ 5 14 
النوع الثالث 6 b b‏ 
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القيمة التوقعة للندم المحسوب آعلاه هي: 
x 6) + (0.5 x2) + (0.2 x 2) = lu‏ 0.3( = 3.2 
ب2 = صفر + )5 x14) + (0.5 x‏ 0.3( = 6.7 
ب3 = )6 x‏ 0.2( + صفر + صفر = 1.2 >— 


آما في حالة التکالیف فیمکن اعتماد السیاق السیاق وبتغیبر بسيط وهکن 
توضیح ذلك من خلال المثال التالی: 


مثال (2): 

آعطیت لك الصفوفة التالية والتي LE‏ تکالیف انتاج آربعة سلع تحت 
آربعة ظروف إنتاج مختلفة (حالات طبیعبة) وکذلك احتمالات حدوث حالات 
الطبيعة تلك» ا مطلوب إيجاد آفضل سلعة (أفضل قرار ممکن). 


حالات الطبيعة | 9020 %15 %30 %35 
4b 3b 2b 1b‏ 
ب1 5 7 8 4 
ب2 9 4 7 5 
ب3 10 8 6 4 
ب4 7 9 6 3 


الحل: 
إيجاد التكلفة المتوقعة للبدائل الأربعة تحت احتمالات حدوث حالات 
الطبيعة الأربعة وبالشكل الآتي: 
ب1 = (5 × 0.2) + (7 x 4) + (0.3 x 8) + (0.15 x‏ 0.35( = 5.85 
ب2 = )9 x 5) + (0.3 x 7) + (0.15 x 4) + (0.2 x‏ 0.35( = 6.25 


التأكد 


6.4 = (0.35 x 4) + (0.3 x 6) + (0.15 x 8) + (0.2 x 10) = 3 ب‎ 
5.6 = (0.35 x 3) + (0.3 x 6) + (0.15 x 9) + (0.2 x 7) = ب4‎ 


إذن آفضل بدیل هو السلعة الرابعة (ب4) لأنه آقلهم تكلفة متوقعة. 
القيمة المتوقعة للمعلومات الصحبحة (EVPI)‏ 
= التکلفة التوقعة تحت حالة ال مخاطرة - التکلفة اطتوقعة تحت حالة 


[ (0.35 x 3) + (0.3 x 6) + (0.15 x 4) + (0.2 x 5) [ - 5.6 = 
چ‎ 1.15 = 4.45 - 5.6 = 

احتساب القيمة المتوقعة للندم أو التكلفة المتوقعة للفرص البديلة: 
مصفوفة الندم: 


حالات الطبيعة 
البدائل 


lo 


ب2 


020 
1b 
صفر‎ 
4 
5 
2 


015 
2b 


3 
صفر 
4 
5 


030 
ط3 
2 
1 
صفر 
صفر 


035 
4b 
1 
2 
1 


صفر 


1.4 = (0.35 x 1) + (0.3 x 2) + (0.15 x 3) + ب1 = صفر‎ 
1.8 = (0.35 x 2) + (0.30 x 1) + صفر‎ + (0.2 x 4) = ب2‎ 
1.95 = (0.35 x 1) + صفر‎ + (0.15 x 4) + (0.2 x 5) = ب3‎ 
- 1.15 = صفر + صفر‎ + (0.15 x 5) + (0.2 x 2) = ب4‎ 


مثال 3: 


يراد تحدید ما يشتريه بائع صحف من صحيفة معينة ]13 Linke‏ أن 
الصحيفة التي لا تباع في نفس الیوم تصبح قیمتها صفرا في اليوم LW‏ ویذکر بائع 
الصحف أنه في خلال SUI‏ يوم الاضية كانت مبیعاته من هذه الصحيفة كما يلي: 

Sab‏ 15 يوم كان عدد الوحدات امباعة Logs‏ 100 وحدة. 

buh‏ 10 يوما كان ous‏ الوحدات امباعة يوميا 110 وحدة. 

buh‏ 20 يوما كان sus‏ الوحدات امباعة Lag‏ 120 وحدة. 

legs 30 bb‏ كان عدد الوحدات اطباعة Logs‏ 130 وحدة. 

logs 25 uh‏ كان sus‏ الوحدات امباعة يوميا 140 وحدة. 

وكانت تكلفة الوحدة )4( قروش يبيعها هبلغ )5( قروش 

المطلوب إيجاد عدد الوحدات التي تشترى يوميا لتحقيق أكبر ربح ممكن. 


الحل: 


1- تحويل البيانات الخاصة بالمبيعات الماضية إلى توزيع احتمالي كالاتي: 


الطلب 
100 
110 
120 
130 
140 


2- يتم ایجاد توقعات الربح المقترنة بکل تصرف إذا افترضنا أن بائع الصحف هذا 
لن يشتري آقل من 100 وحدة GV‏ مبیعاته ‏ تقل عن 100 وحدة باطرق. كما 
أنه لن يشتري أكثر من 140 وحدة GY‏ مبیعاته لم تزد عن 140 وحدة BLL‏ أي 


التکرار 
15 
10 
20 
30 
25 
100 


الاحتمال 
0.15 
0.10 
0.20 
0.30 
0.25 
1.0 


أن مبیعاته المرتقبة ستتراوح بين 100 و 140 وحدة كالآق: 
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الكمية 
المشتراة 


100 


110 


120 


130 


الطلب 


100 
110 
120 
130 
140 


100 
110 
120 
130 
140 


100 
110 
120 
130 
140 


100 
110 
120 
130 
140 


الایرادات 


500 
500 
500 
500 
500 


500 
550 
550 
550 
550 


500 
550 
600 
600 
600 


500 
550 
600 
650 
650 


الكلفة 


400 
400 
400 
400 
400 


440 
440 
440 
440 
440 


480 
480 
480 
480 
480 


520 
520 
520 
520 
520 
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الربح 


100 
100 
100 
100 
100 


60 
110 
110 
110 
110 


20 
70 
120 
120 
120 


20- 
30 
80 

130 

130 


9- 0.15 60- 560 500 100 140 
l- 0.10 10- 560 550 110 

8 0.20 40 560 600 120 

27 0.30 90 560 650 130 

25 0.25 140 560 700 140 

60 


ومن المثال آعلاه یتضح أن أعلى Lod‏ متوقعة للربح هي 102.5 وذلك 
عندما یقوم بشراء 110 وحدة يوميا. 


مثال (4): 
يبيع أحد المصانع الوحدة من سلعة سريعة التلف بعشرة قروش بينما 
كلفة تصنیع الوحدة من نفس السلعة )6( قروش, علما بأن الوحدة التي لا تباع 
بنفس الیوم ALS‏ وقد كان الطلب اليومي لهذه السلعة خلال شهر معين كالآي: 
0 وحدة طدة 6 یوم 
0 وحدة طدة 15 logs‏ 
0 وحدة bub‏ 9 أيام 
المطلوب: 
إيجاد الحجم الأمثل للإنتاج بهدف تحقيق آکبر ربح ممكن. 
الحل: 
1- يلاحظ Ob‏ الصنع لن ينتج أقل من 700 وحدة ولا أكثر من 1000 وحدة OV‏ 
البیعات مم تقل في أي شهر عن 700 وحدة وم تزد عن 1000 وحدة. 
2- تحويل بيانات المبيعات اماضية إلى توزيع احتمالي بنسبة عدد الأيام إلى 30 يوما 
کالاق: 
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الطلب 
700 
800 
1000 


القيمة 


الانتاج 


700 


الطلب 


700 
800 
1000 


الایرادات 


7000 
7000 


ا متوقعة 
للربح 
560 
1400 
840 


f 7000 


800 


1000 


700 
800 
100 


700 
800 
1000 


7000 
8000 
8000 


7000 
8000 
10000 


الاحتمال 
0.2 
0.5 
0.3 
1.0 
احتمالات 
الربح تحقیق 
الطلب 
2800 0.2 
2800 0.5 
2800 0.3 
2200 0.2 
3200 0.5 
3200 0.3 
1000 0.2 
2000 0.5 
4000 0.3 


2800 


440 
1600 

960 
3000 


200 
1000 
1200 
2400 


نلاحظ من الحل آعلاه أن آعلی dad‏ متوقعة للربح الشروط بانتاج معين 


هي )3000( دینار عندما یکون حجم الانتاج )800( وحدة. لذلك یکون الحل 
الأمثل هو نتاج )800( وحدة. 
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مثال (5): 
إذا افترضنا ان الوحدة التي لا تباع في نفس اليوم ELS‏ في الیوم التالي بثلاثة 
قروش في المثال السابق فما هو حجم الانتاج الأمثل: 


الحل: 
نستخرج القيمة التوقعة للربح في هذه الحالة كالآق: 
مبیعات | مبیعات احتمال | القيمة 
الانتاج | الطلب | وحدات | وحدات | التکالیف | الربح | تحقق | المتوقعة 
جديدة | متبقية الطلب | للربح 
700 700 7000 - 4200 2800 0.2 560 
800 7000 - 4200 2800 0.5 100 
1000 7000 - 4200 2800 0.3 840 
2800 


500 0.2 2500 4800 300 7000 700 800 


1600 0.5 3200 4800 - 8000 800 
960 0.3 3200 4800 - 8000 1000 
3060 


380 0.2 1900 6000 900 7000 700 1000 
1300 0.5 2600 6000 600 8000 800 
1200 0.3 4000 6000 - 10000 | 1000 
2880 


ومن الجدول آعلاه یتضح أن آعلی dad‏ متوقعة للربح المشروط بانتاج 
معبن هی 3060 دینار عندما یکون حجم الانتاج 0 وحدة لذلك يجب انتاج 
)800( وحدة. 
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مثال (6): 
ترغب إحدى ال منشآت الصناعية في شراء UT‏ وال معروض في السوق ثلاثة 

أنواع من الآلات. 

أ- آلة طاقتها الانتاجية 5000 وحدة سنوياء التكاليف الثابتة السنوية (10) آلاف 
دينار والتكلفة المتغيرة للوحدة الواحدة )6( دينار. 

ب- UI‏ طاقتها (20) AÍ‏ وحدة سنويا والتكاليف الثابتة )30( ألف دینان 
والتكلفة المتغيرة للوحدة (5.5) دينار. 

ج- آلة طاقتها الانتاجية (50) ألف وحدة سنويا والتكاليف الثابتة السنوية (50) 
ألف دينار والتكلفة المتغيرة للوحدة (5) دينار. وكانت مستويات الطلب 
المتوقعة سنويا هي )10( آلاف )%20( )15( الف )%50( )20( آلف )%10( 
)50( آلف )%20( وكان سعر الوحدة المباعة )10( دينار والوحدة التي لا تباع 
في نفس الموسم تباع بعد ذلك بنصف الثمن. المطلوب اختيار أفضل البدائل. 

الحل: 


التكلفة الثابتة 
1- تحديد حصة الوحدة من التكلفة الثابتة ‏ = 


مقدار الطاقة 


2- احتساب التكلفة الكلية للوحدة - حصة الوحدة من التكلفة الثابتة + التكلفة 
التغبرة. 


3- تحسب آرقام النتائج (Pay Off)‏ من خلال أخذ الطاقة بنظر الاعتبار مع مقدار 


الطلب. 
التکلفة الثابتة 
حصة الوحدة من التکلفة الثابتة = دب اه 
مقدار الطاقة 
10000 
اماكنة | = = 2 دینار 
5000 
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الاکنة ب = = 1.5 دینار 
20000 
10000 

4SUI‏ ج = ل ل = 1 دينار 
5000 


2- التکلفة الكلية للوحدة = das‏ الوحدة من التکلفة الثابتة + التکلفة المتغيرة 
SSW‏ أ = 2 + 6 = 8 دینار 
الماكنة ب - 1.5 + 5.5 - 7 دينار 
اماكنة ج = 1 + 5 = 6 دينار 


LAS -3‏ احتساب النتائج (Pay off)‏ بالشكل الآن: 

في حالة الماكنة أ والتي طاقتها الانتاجية (5000) وحده نلاحظ ان الطلب 
اكبر من الطاقة وهذا يعني استغلال طاقة ماكنه أ بالكامل ونحسب النتائج GILS‏ 
ويكون نفس الرقم تحت جميع حالات الطلب لأن الطلب أكبر من الطاقة 
وبالشکل TES‏ 

النتائج = العائد - التكلفة 
x 5000) - ( 10 x 5000)‏ 8 ( = 10000 

آما ASU!‏ ب فان طاقتها الانتاجية )20000( وحدة وهذا يتطلب احتساب 
النتائج تحت کل حالة طلب وبالشکل الآن: 

عندما یکون الطلب 10000 تکون النتيجة GIS‏ 

10000 = (7 x 20000) - [ (5 x 10000) + ( 10 x 10000) [ 


0 


عندما یکون الطلب 15000 تکون النتيجة كالاآن: 
x 20000) - [ (5 x 5000) + ( 10 x 15000 ( [‏ 7( = 35000 
Ul Gs‏ کون الطلب 20000 تکون النتبجة کالای: 
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60000 = ) 7 x 20000) - ) 10 x 20000) 

وتکون نفس النتيجة عندما يكون الطلب آکبر 

اما في حالة الاکنة ج فان النتائج تحسب كالآن: 

في Ue‏ کون الطلب 10000 وحدة تکون النتيجة: 

„ào = (6 x 50000) - [ (5 x 40000) + (10 x 10000 ( [‏ 
وعندما یکون الطلب 15000 تکون النتبجة: - 

x 50000) - [ (5 x 35000) + (10 x 15000 ( [‏ 6( = 25000 
Ue‏ کون الطلب 20000 تحسب النتيجة كالآق: 

x 50000) - [ (5 x 30000) + (10 x 20000 ) [‏ 6( = 5000 
وأخيرا عندما یکون الطلب 50000 تکون النتيجة كما يلي: 
x 50000) - (10 x 50000)‏ 6( = 200000 


3- مصفوفة النتائج 
الطلب | %20 | %50 | 9010 | 9620 
الطاقة 0 | 15000 | 20000 | 50000 
5000 10000 | 10000 | 10000 | 10000 
20000 10000 | 35000 | 60000 | 60000 
50000 صفر | 25000 | 50000 | 200000 


والآن يتم احتساب القيمة التوقعة لعائد كل ماكنة وبالشکل الآني: 
الماكنة أ = )10000 (0.2x10000) + (0.1 x 10000) + (0.5 x 10000) + (0.2 x‏ 
= 10000 
&SUI‏ ب = )10000 x 60000) + (0.5 x 350000) + (0.2 x‏ 0.1( + 
x 60000)‏ 0.2( = 37500 
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(0.2 x 20000) + (0.1 x 50000) + (0.5 x 25000) + اماكنة ج = صفر‎ 
57500 = 


القرار هو شراء ASU!‏ ج 


مثال (7): 

قررت مكتبة النهضة العربية الاستفادة منك کمحلل كمي لمساعدتها في 
عملية اتخاذ القرارات التعلقة بتحدید حجم الشراء الذي يحقق أقصى ربح ممکن 
من مجلة الوطن العربي تحت الحالتین التالیتین: 
1- إذا كانت المكتبة تستطیع Sole]‏ النسخ التي b‏ تباع إلى الناشر دون تحمل أي 
2- إذا كانت المكتبة لا تستطيع رد النسخ التي م تباع إلى الناشر. هذا وتم تزويدك 

با معلومات التالية: 

المكتبة تبيع النسخة الواحدة من هذه Lek!‏ هبلغ )20( قرشا وتكلفتها 
)16( قرشا. والنسخة التي لا ELS‏ في التاريخ المحدد loud ELS‏ بعد هبلغ )5( قروش. 

كان الطلب على هذه المجلة يأخذ الاحتمالات التالية: 

الطلب: 60 70 80 90 100 

الاحتمال: %15 %20 %20 %30 %15 

الحل: 
اولا: إعادة النسخ التي م تباع إلى الناشر: 


۲۳۰ ۰ از‎ E ی‎ Pe 
للربح‎ 
36 %15 240 1200 960 60 60 
48 0.20 240 1200 960 70 
48 0.20 240 1200 960 80 
72 0.30 240 1200 960 90 
36 0.15 240 1200 960 100 


240 
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70 


80 


90 


100 


60 
70 
80 
90 
100 


70 
80 
90 
100 


60 
70 
80 
90 
100 


60 
70 
80 
90 
100 


240 | 1200 | 960 
280 | 1400 | 1120 
280 | 1400 | 1120 
280 | 1400 | 1120 
280 | 1400 | 1120 
240 | 1200 

280 | 1400 | 1120 
320 | 1600 | 1280 
320 | 1600 | 1440 
320 | 1600 | 1440 
240 | 1200 | 960 
280 | 1400 | 1120 
320 | 1600 | 1280 
360 | 1800 | 1440 
360 | 1800 | 1440 
240 | 1200 | 960 
280 | 1400 | 1120 
320 | 1600 | 1280 
360 | 1800 | 1440 
400 | 1200 | 1600 

حجم الشراء الأفضل هو 
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0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


0 وحدة 


108 


108 


268 


300 


318 


324 


ثانيا: إذا كانت المكتبة لا تستطیع رد النسخ التي لا تباع: 


الشراء 


60 


70 


80 


90 


الطلب 


60 
70 
80 
90 
100 


60 
70 
80 
90 
100 


60 
70 
80 
90 
100 


60 
70 
80 
90 
100 


التکلفة 


960 
960 
960 
960 
960 


1120 
1120 
1120 
1120 
1120 


1280 
1280 
1280 
1280 
1280 


1440 
1440 
1440 
1440 
1440 


ایرادات 

الوحدات 
الغير 
مباعة 


100 
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طبيعات 
الكلية 


1200 
1200 
1200 
1200 
1200 


1250 
1400 
1400 
1400 
1400 


1300 
1450 
1600 
1600 
1600 


1350 
1500 
1650 
1800 
1800 


210 
360 
360 


الاحتمال 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


245 
13.5- 


108 


202.5 


100 60 
70 
80 
90 
100 
مثال )8( 


ممکن من صحيفة الدستور تحت الحالتین التاليتين: 
1- إذا كانت المكتبة تستطیع رد النسخ التي م تباع إلى الناشر دون تحمل أية 


wi ISS 


960 
960 
960 
960 
960 


1400 
1550 
1700 
1850 
2000 


200- 
50- 
100 
250 
400 


افضل حجم شراء هو 70 وحدة 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.15 


30- 
10- 
20 
75 
60 
245 


قررت مكتبة السعادة الاستفادة منك باعتبارك محلل كمي طساعدتها في 
عملية اتخاذ القرار ا متعلق بتحدید حجم الشراء اليومي الذي يحقق اقصی- ربح 


2- )15 كانت المكتبة لا تستطیع Bole]‏ النسخ التي م تباع إلى الناشر 
علما بأن الصحيفة الواحدة تکلف المكتبة )5( قروش وتبیعها مبلغ )8( 
قروش وقد كان الطلب اليومي لهذه الصحيفة خلال الشهرین السابقین JYE‏ 


0 نسخة يوميا طدة 12 logs‏ 
0 نسخة Logs‏ طدة 18 logs‏ 
0 نسخة يوميا طدة 24 logs‏ 


0 نسخة bub Logs‏ 6 يوم 
علما ob‏ النسخة التي لا تباع في اليوم الذي تصدر فيه لم يعد لها قيمة. 
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450 


500 


550 


600 


الطلب 


450 
500 
550 
600 


450 
500 
550 
600 


450 
500 
550 
600 


450 
500 
550 
600 


3600 
4000 
4400 
4800 


3000 
3000 
3000 
3000 


2250 
2500 
2750 
3000 


حجم الشراء الامثل هو )500( وحدة اذا $ 


حجم الشراء الامثل هو )600( وحدة في حالة قبول الاعادة. 
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eo) | ee! 
قبل بعد‎ 
الاعادة | الاعادة‎ 
1350 +150 
1350 +150 
1350 1350 
1350 1350 
1350 1100 
1500 00 
1500 1500 
1500 1500 
1350 850 
1500 1250 
1650 1650 
1650 1650 
1350 600 
1500 1000 
1650 1400 
1800 1800 
تقبل الاعادة‎ 


الاحتمال 


0.20 
0.30 
0.40 
0.10 


0.20 
0.30 
0.40 
0.10 


0.20 
0.30 
0.40 
0.10 


0.20 
0.30 
0.40 
0.10 


ثانيا: مصفوفة القرارات باستعمال القيمة التوقعة Plush‏ 

فیما سبق افترضنا ان هدف المنشأة هو تحقیق أقصى ربح ممکن WU‏ كنا 
نحسب القيمة المتوقعة للربح المشروط بانتاج معين ثم نختار آعلی قيمة متوقعة, 
ونختار حجم WY!‏ الذي يحقق القيمة التوقعة الأعلى. 

الآن إن هدف المنشأة قد یکون تحقیق آقل خسارة ممکنة» وقد لا یکنف 
متخذ القرار بالسعي وراء تحقیق آقل خسارة فعلية وهي الخسارة التي تلحق 
با منشأة فعلاء بل قد یحاول تقلیل فرص الربح الضائعة. ومعنی ذلك أنه إذا كانت 
هناك فرصة للربح مم تستغلها المنشأة فكأنها خسارة منيت بها وهي الخسارة 
الناتجة عن عدم استغلال المنشأة للفرصة المتاحة لإمكانية تحقيق الربح. 

وفي هذه الحالة يجب حساب القيمة المتوقعة للخسارة المشروطة بإنتاج أو 
شراء حجم معين ومن ثم نختار الحجم الذي عنده تتحقق أقل خسارة ممكنة 
مشروطة. 


مثال (9): 

يرغب مدير مكتبة معينة تحديد ما يشتريه من جريدة الدستور إذا علمنا 
أن الصحيفة التي لا تباع في نفس اليوم تصبح قيمتها صفرا في اليوم JLU‏ ويذكر 
مدير هذه المكتبة أنه خلال UI‏ يوم الماضية كانت مبيعاته من هذه الصحيفة 
كما ih‏ 

طدة 15 legs‏ كانت suc‏ الوحدات امباعة Logs‏ 100 وحدة 

ممدة 10 أيام كانت ous‏ الوحدات المباعة Log:‏ 110 وحدة 

Logs 20 Sab‏ كانت ous‏ الوحدات امباعة يوميا 120 وحدة 

طدة 30 يوما كانت ous‏ الوحدات المباعة Logs‏ 130 وحدة 

Logs 25 Sub‏ كانت ous‏ الوحدات امباعة يوميا 140 وحدة 

وكانت تكلفة الوحدة (4) قروش ب (5) قروش 
امطلوب: إيجاد عدد الوحدات التي تشترى يوميا لتحقيق آقل خسارة ممكنة. 


352 


الحل: 
1- تحویل البیانات الخاصة باطبیعات الماضية إلى توزیع احتمالي کالای: 


الطلب | التکرار | الاحتمال 
100 15 0.15 
110 10 0.10 
120 20 0.20 
130 30 0.30 
140 25 0.25 
100 -1.0 


2- نوجد توقعات الخسارة المقترنة بکل تصرف إذا افترضنا أن بائع الصحف هذا 
لن يشتري آقل من 100 وحدة GV‏ مبیعاته ‏ تقل عن 100 وحدة بامرة. كما 
أنه لن يشتري آکثر من 140 وحدة OY‏ مبیعاته $ تزد عن 140 وحدة BLL‏ أي 
أن مبیعاته اطرتقبة ستتراوح بين 140-100 وحدة كالآق: 

الكمية حالات خسارة خسارة الخسارة | الاحتمال القيمة 


المشتراة | الطلب | الوحدات | الفرصة الكلية المتوقعة 
(البدائل) | (حالات الغير الضائعة 
الطبيعية) مباعة (1) قرش 

: : ۲ 015 صفر 

1 0.10 10 10 s (ط1)‎ 100 100 

4 020 20 20 : (2b)110 (o) 

9 030 30 30 : (3)120 

10 0.25 40 40 - (4.b)130 

24 (5.5)140 

6 0.15 40 1 40 100 110 

(ب2) 110 $ : : 0.10 صفر 

2 020 10 10 š 120 

6 0.30 20 20 : 130 

75 025 30 30 : 140 
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120 
Bo) 


130 
(ب4) 


140 
(ب5) 


100 
110 
120 
130 
140 


100 
110 
120 
130 
140 


100 
110 
120 
130 
140 


80 
40 


الخسارة المتوقعة تحت ASW‏ 


10 
20 


0.15 
0.10 
0.20 
0.30 
0.25 


0.15 
0.10 
0.20 
0.30 
0.25 


0.15 
0.10 
0.20 
0.30 
0.25 


نلاحظ آعلاه من خلال حساب القيمة التوقعة للخسارة الشروطة بانتاج 
معين نجد أن طلب )110( وحدة هو الذي يحقق آقل خسارة. 

LAS LÍ‏ احنساب القيمة التوقعة للمعلومات الصحيحة (EVPI)‏ وفقا 
لهذه الطريقة یکون: 

القيمة التوقعة للمعلومات الصحيحة = الخسارة تحت الخاطرة - 


نلاحظ ان الخسارة التوقعة تحت التأكد غير معلومة ویتطلب احتسابها 


وذلك يتم من خلال تحدید آقل خسارة للبدائل مجتمعة تحت كل حالة من 
حالات الطبيعة (مستثنین الاصفار) وکما هو مبين في الجدول آدناه: 
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البدائل 


حالات الطبيعة 


lo 
ب2‎ 
ب3‎ 
ب4‎ 


ب5 


%15 


%20 


%30 


%25 


والآن يتم ضرب الأرقام التي تم اختبارها في الشكل أعلاه (الأرقام داخل 
الدوائر) في احتمالات حدوث حالات الطبيعة التي تم الاختيار تحتها وجمعها مع 


بعضها حيث نحصل على الخسارة تحت التأكد وبالشكل JDI‏ 
الخسارة تحت التأكد = )40 x 10) + (0.10 x 10) + (0.15 x‏ 0.20( + 
x 10) + (0.30 x 10)‏ 0.25( = 14.5 
والآن نحسب القيمة التوقعة للمعلومات الصحيحة = 21.5 - 14.5 = 7 
(EVPI)‏ 


یستلزم الآن التأكد من ان قيمة (EVPT)‏ يجب ان تساوي آقل ندم متوقع 
پرافق متخذ القرار وهذا پتطلب احتساب مصفوفة الندم من مصفوفة القرار 
الأصلية ویتم WS‏ من خلال تحدید اقل قيمة موجبة (آکبر من صفر) في آعمدة 
المصفوفة الأصلية كما هو مؤشر في الصفوفة آعلاه وطرحها من القیم الوجودة في 
تلك الاعمدة وبالشکل الآن: 
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حالات الطبيعة %15 %10 %20 %30 %25 
البدائل ط1 seo wah 3b 2b‏ 
lu‏ -40 صفر 10 20 30 
ب2 صفر -10 صفر 10 20 
ب3 40 30 -10 صفر 10 

ب4 80 70 30 -10 صفر 

ب5 120 110 70 30 -10 


قيمة الندم المتوقعة ل (ب1) = (0.15x40-)‏ + صفر+ (0.20x10)‏ + 
+(0.30x20)‏ 
(0.25x30)‏ = 9.5 
قيمة الندم التوقعة ل (ب2) = صفر + )10 x‏ 0.10( + صفر + )0.3010( + 
(0.25x20 )‏ = 7 جل 
قيمة الندم المتوقعة ل (ب3) = (0.20x10-) +(0.10x30) + (0.15x40)‏ + 
صفر + 
(0.25x10- )‏ = 9.5 
قيمة الندم التوقعة J‏ (ب4) = (0.20x30) + (0.10x70) + (0.15x80)‏ + 
„ào + (0.30x10- )‏ = 22 
قيمة الندم التوقعة ‏ (ب5) = (0.20x70) + (0.10x110) + (0.15x140)‏ + 
x 10-) + (0.30x30 )‏ 0.25( = 52.5 
نلاحظ ان اقل ندم متوقع يساوي )7( وهذا پتزامن مع البدیل الثاني 
(ب2), ویتساوی مع القيمة المتوقعة للمعلومات الصحيحة. 
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الفصل الحادي عشر: 


شجرة القرارات 


Decisions Tree 
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JEL)‏ مة: 


يتم استخدام شجرة القرارات لاتخاذ القرار تحت حالة المخاطرة من خلال 
إظهار احتمالات حدوث حالات الطبيعة الختلفة في الشجرة ومن ثم يتم توظیف 
تحلیل شجرة القرارات لاحتساب القيمة التوقعة للأرباح والتکالیف واستخدامها 
كأساس للمفاضلة بين البدائل في المرحلة الأأولی» وبعد ذلك يتم ربط إجراء تجارب 
دراسة السوق والحصول على المعلومات الجديدة للوصول إلى إستراتيجية قرار 


وسيتم تناول أمثلة مختلفة لتوضيح ذلك. 
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أولاً: شجرة القرارات باستخدام القيمة التوقعة للأرباح 
مثال (1): 

الشركة العربية للصناعات البلاستيكية ترغب بفتح فرع لها في محافظة 
اربد وهي الآن في المراحل الأخيرة لاختیار تکنولوجیا هذا المصنع» علماً بأن هناك 
ثلاثة بدائل متاحة هى: 
1- تکنولوجیا ذات طاقة إتتاجية كبيزة, 
2- تکنولوجیا ذات طاقة إنتاجية متوسطة. 
3- تکنولوجیا ذات طاقة انتاجية صغيرة. 

من الواضح أن اختیار bi‏ من هذه البدائل یعتمد بالدرجة الأساس على 
)45 هذه الشركة للسوق الذي تتعامل معه ومدی تقبل هذا السوق طنتجاتها 
بالاضافة إلى حجم الطلب المتوقع على تلك النتجات بشکل cals‏ تؤمن إدارة 
الشركة ob‏ تقبل السوق منتجاتها یقع في واحد من احتمالین هما: 
1- قبول عالي. 
2- قبول منخفض. 

وضعت إدارة الشركة آرقام تقديرية للأرباح الحتملة لكل بدیل تحت 
حالات الطبيعة Lik!‏ إليها أعلاه وبالشكل JDI‏ 


حالات الطبيعة 2b 1b‏ 
طاقة عالية (ب1) 200000 - 20000 
150000 200000 
(ب2) 
طاقة قلبلة )3( 100000 60000 


تتوقع إدارة الشركة حدوث حالة القبول العالي (1b)‏ باحتمال %30 في 
حين احتمال حدوث حالة القبول النخفض (2b)‏ 9070. 
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المطلوب: 

1- اعتمد شجرة القرارات لتحدید البديل الأمثل. 

2- احسب القبمة التوقعة للمعلومات الصحيحة. 
الحل: 

أولاً: احتساب القيمة المتوقعة للبدائل وبالشکل الآنى: 


20000 - 
15000 


ب1 = (0.7x20000-) + (0.3x200000)‏ = 46000 دینار. 
ب2 = (0.7x20000) + (0.3x150000)‏ = 59000 دینار. 
ب3 = (0.7x60000) + (0.3x100000)‏ = 72000 دینار. 
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دب 3 


افضل بدیل 


پلاحظ من التحلیل آعلاه أعلى dad‏ متوقعة للعائد تقترن بالبدیل CSW!‏ 
(ب3) لذا فان هذا البدیل قد تم اختیاره لاتخاذ القرار. 
التجارب ونظرية اتخاذ القرارات: 

لقد لاحظنا كيف تؤثر العلومات التوفرة حول احتمالات حدوث حالات 
الطبيعة تحت ظروف املخاطرة في عملية اتخاذ القرارات. 

dole‏ متخذ القرارات عنده احتمالات آولية (قديمة) عند البدء في عملية 
اتخاذ القرارات» وهذه الاحتمالات عند البدء تعتبر آفضل أو آحسن تقدیر لدرجة 
احتمال حدوث حالات الطبيعة. ومن أجل آفضل صنع قرار فمتخذ القرار یسعی 
أو يرغب بالحصول على معلومات إضافية حول حالات الطبيعة. وهذه ال معلومات 
الجديدة من المکن أن تستخدم لتحدیث أو تعدیل الاحتمالات القدهة flog‏ على 
ذلك فان القرار النهائي سبرتکز على تقدیرات آکثر دقة لاحتمالات حدوث حالات 
الطبيعة. 

الحصول على معلومات إضافية (جدیدة) في الغالب يمكن أن یتحقق من 
خلال: 
1- القیام باجراء التجارب على النتجات واستطلاع gly‏ الزبائن. 
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2 اختبارات بحوث السوق. 
ولنفرض أن الشركة استأجرت إحدى الکاتب التخصصة باجراء بحوث 
السوق» من أجل القیام بدراسة السوق والحصول على معلومات جديدة للاستفادة 
منها في تعدیل الاحتمالات القدهة. وإننا سنطلق على نتائج دراسة السوق اسم 
ا مؤشرات (Indicators)‏ هذه الدراسة ستعتمد dus‏ معينه لدراسة السوق. 
وسیطلق لاحقاً على املعلومات الجديدة التي سيتم الحصول عليها اسم (معلومات 
العینة). واعتماداً لتعبیر المؤشرات نستطیع أن نظهر نتائج دراسة السوق لهذه 
الشركة كما ih‏ 
م1 = نتيجة مؤاتية (Favorable)‏ 
م2 = نتيجة غير مؤاتية (Unfavorable)‏ 
Flog‏ على المعلومات الجديدة ووفقاً إلى دراسة الحالات المشابهة سابقاً من 
قبل الکتب الکلف بالدراسة أعطيت التقديرات التالية للاحتمالات المشروطة 
وبالشکل ES‏ 


موّاني غير موّاني 


م 1 م 2 


قبول (1b) gle‏ (م1/ط1) %80 (م2/ط1) %20 


%10 2 /2( %10 (2b/le) | (2b) قبول منخفض‎ 


والآن علینا أن نبين LAS‏ ربط هذه المعلومات الاضافية مع عملية اتخاذ 
القرار والاستفادة منها. 

ومن خلال المعلومات الإضافية يتم تطوير إستراتيجية اتخاذ القرار للشركة 
العربية وهي Alig‏ قاعدة معينة تتبع مرتكزة على نتائج دراسة بحوث السوق المشار إليها 
سابقاً ووفقاً للقاعدة المعتمدة سيتم عمل توصية معينة بخصوص قرار معين وسيتم 
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اعتماد تحلیل شجرة القرارات للتوصل إلى إستراتيجية قرار مثلی للشركة أعلاه 


وبالشكل الآني: 


احتساب الاحتمالات المعدلة لحالات الطبيعة وفقاً لنظرية بيز: 


1 
الاحتمالاو-‎ we 
9 59 
0.3 1b 
0.7 3b 
2e 
0.3 1b 
0.7 2b 


الاحتمالات 
اطشروطة 


0.8 


0.1 


0.2 


0.9 
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احتساب 
الاحتمالات اطرتبطة 
(للموشرات) 
0.24 


0.07 
0.31 
احتمال حدوث م1 


0.06 


0.63 
0.69 
احتمال حدوث م2 


احتساب الاحتمالات 
الجديدة لحالات 
الطبيعة 
4 = 0.7742 
0.31 
0.07 = 0.2258 
0.31 
0.06_ = 0.087 
0.69 
3 = 0.913 
0.69 


200000 


2 


2b 
20000- 2b 


150000 


ب 
ط2 
ب2 
ط2 20000 
ب3 
3E‏ 100000 


ma 


60000 913 2b 
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احتساب القيمة التوقعة للبدائل تحت کل موّشر من ال مؤشرات في شجرة 
القرارات وبالشکل الآتي: 

5 
القيمة المتوقعة للبديل ب1 = (0.226x20000-) + (0.774x200000)‏ 

= 150380 دينار. 

القيمة التوقعة للبديل ب2 = 120620 دینار. 
القيمة التوقعة Lad‏ ب3 = 90960 دینار. 

a 
(0.9130x20000-) + (0.870x200000) = القيمة اطتوقعة ب1‎ 

= -860 دینار. 

القيمة التوقعة ب2 = 31310 
القيمة التوقعة ب3 = 63480 
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الاختیار يتم لأفضل dad‏ متوقعة من نقطتي SLES)‏ القرار آعلاه ویکون: 


150280 


63480 


وطاما أن حلقة الاتصال رقم )1( تحتوي على احتمالین لذا لا نستطیع 
اختیار أي من البدیلین وإنما یستلزم الآن احتساب القيمة التوقعة لهما وهي: 

x63480) + (031150280)‏ 0.69( = 90388 دینار. 
القيمة آعلاه تعتبر (ستراتيجية القرار المثلى عندما نستخدم دراسة السوق. 

نلاحظ أن تحلیل شجرة القرارات لحد الآن قد زودنا Lash‏ استراتبجية 
قرا )1 دراسة السوق قد تم إجراءها. 


إستراتيجية القرار 
إذا إذن 
إذا کانت نتيجة دراسة السوق مواتياة | نشتري تکنولوجیا ذات طاقة عالية 
(le)‏ 
إذا كانت نتيجة دراسة السوق غر | نشتري تکنولوجیا ذات طاقة 
مؤاتية (م2) صغيرة 


5 


367 


القيمة المتوقعة طعلومات العينة Expected Value of Perfect Information (EVPI)‏ = 
القيمة المتوقعة للقرار القیمه التوقعة للقرار قبل الحصول 
بعد الحصول على ال معلومات على المعلومات الجديدة 


= 90388 - 72000 = 18388 دينار. 


درجة الکفاية Gloglet (Efficiency)‏ العینة: 

بینما لا نتوقع إطلاقاً بأن تقریر دراسة السوق يحصل على العلومات 
بشکلها ell‏ فاننا نستخدم مقیاس )4440 (Efficiency Measure)‏ من أجل 
توضیح قيمة هذا التقریر. إن العلومات المطلقة (التامق) لها درجة LLS‏ 90100 
إذن درجة الکفاية لعلومات العينة تحسب بالشکل التالي: 


ass‏ الكفانة 


القيمة التوقعة معلومات العينة 

سس سس 003 

deal‏ ات فعه للع مات الفضحعة 
18388 


100 x لسلس‎ = 
30000 


%61 = 


وبعبارة آخری فان املعلومات التي تم الحصول علیها من المكتب الکلف 
باعداد بحوث السوق نسبة کفایتها (مثالیتها) 9061. 
مثال 2 

ترغب الشركة الأردنية للصناعات الاستهلاكية أن تقارن بين بدیلین هما 
شراء أو تصنیع سلعة معينة یعتمد قرار الفاضلة هذا على مستویات الطلب 
والأرباح المرتبطة بکل بدیل. المصفوفة التالية توضح الربح المتوقع BIL‏ الدنانیر 
تحت حالات الطلب واحتمالاته الختلفة GIS‏ 
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حالات الطلب | 0.30 035 035 
البدائل dk‏ | متوسط | منخفض 
را 100 40 -20 
تصنیع 70 45 70 


تقوم الشركة الآن بدراسة السوق من أجل تقلیل فرص عدم AST‏ الذي 
بحیط بالعلومات آعلاه وأنها تعتقد أن نتائج الدراسة هذه واحتمالاتها ا مشروطة 


تکون کالای: 
۳ سط E‏ 
نتائج الدراسة 
مواتبة 0.60 0.40 0.10 
غير اطؤاتية 0.40 0.60 0.90 


ممطلوب: حدد إستراتيجية القرار المثلى للشركة آعلاه: 
الحل: 


100 0.3 1b 
40 0.35 2b 
20- 0.35 3b 


ب1 


20 


70 0.3 1b 
45 0.35 2b 
70 0.35 3b 
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القيمة التوقعة ب1 = (0.35x20-) + (0.35x40) + (0.3x100)‏ 
= 7-14+30 = 37 دینار. 


القيمة اطتوقعة ب2 = (0.35x70) + (0.35 x 45) + (0.3x70)‏ 
= 21+ 15.75 + 24.5 = 61.25 
يتم اختبار ب2 سه 61.25 دینار. 


والآن يتم إحتساب القيمة المتوقعة للمعلومات الصحيحة ويكون مساوياً لأقل ندم 


ويتم حساب القيمة المتوقعة للندم من المصفوفة الأصلية JIS‏ 


حالات الطلب 


البدائل 


ب1 


ب2 


متوسط 


صفر 5 
صفر 


۰ 
۰ ۰ 


90 
صفر 


القيمة اطتوقعة لندم ب1 = (0.35x90) + (0.35x5)90‏ = 33.25 
القيمة اطتو قعة لندم ب2 = 0.3x30‏ = 9 


.. أفضل بديل ب2 هو 


احتساب الاحتمالات المعدلة 


le 
حالات الطبيعة‎ 


1b 
2b 


ط3 


الاحتمالات 


0.3 
0.35 


0.35 


الاحتمالات الاحتمالات 
db & ۱ |‏ | 5 ابطة 
0.6 0.18 
0.4 0.140 
0.035 
0.1 
0.355 
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2 


0.185 0.12 0.4 0.3 b 

0.323 0.21 0.6 0.35 2b 

0.492 0.32 0.9 0.35 3b 
0.65 


1 

(0.099x20-) + (394x40) + (0.507x100) = املتوقعة ب1‎ 1 
64.48 = 1.98 - 15.76 + 50.7 = 

القيمة التوقعة ب2 = )0.50770( + (0.099x70) + (0.394x45)‏ 
= 35.49 + 17.73 + 6.93 = 60.15 
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الأفضل ب1->ه 64.48 


2 
۳ التوقعة ب1 = 0.492x20-) + )0.323<40( + (0.185x100)‏ ) 
= 18.5 + 12.92 - 9.84 = 21.58 دینار. 
القيمة المتوقعة ب2 = (0.185«70) + (0.492x70) + (0.323x45)‏ 
= 12.95 + 14.54 + 34.44 = 61.93 دینار. 


آفضل بدیل ب2 e—‏ 61.93 


القيمة التوقعة للدراسة = 
(0.65x16.93) + (0.3555x64.48)‏ 
= 22.89 + 40.25 = 63.14 دینار. 


نلاحظ أن تحلیل شجرة القرارات لحد الآن قد زودنا بالاستراتيجية الآتية 
إذا دراسة السوق قد تم إجراءها: 
استراتيجية القرار 


إذا إذن 
]15 کانت نتيجة السوق (1p) alge‏ نقوم بشراء السلعة (ب1) 
إذا كانت dows‏ السوق غير مؤاتية (م2) نقوم بتصنیع السلعة (ب2) 
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نقوم الآن باحتساب القيمة التوقعة معلومات العينة (EVPI)‏ وبالشکل SUI‏ : 


E۷۶1 .'.‏ = القيمة التوقعة للقرار القيمة المتوقعة للقرار 
بعد الحصول على leg leh!‏ قبل الحصول على العلومات 
= 63.14 - 61.25 = 1.89 
يتم GV!‏ احتساب درجة كفاية (موثوقیة) معلومات العينة للدراسة آعلاه 


3 
8 


وبالشکل ES‏ 
GES do‏ ات لا Ea‏ توت %100 
در< 3 = تحت 0 
طعلومات العينة القيمة اطتوقعة للمعلومات 
189 
100x __ =‏ = %21 
9 


العينة الحالية ترفض ويجب القیام بدراسة جديدة. 
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والتحلیل التالي ممشكلة الشركة الأردنية للصناعات الاستهلاكية باستخدام برمجية 
(WinQSB)‏ یعرض النتائج الاتية: 


If Outcome = 


Indicator2 Value 
Alternative2 $45 
Alternativel $100 
$57.50 Alternative2 


$30 Alternative2 


$64.51 Alternative2 


$61.67 Alternative2 


$10.85 Alternative2 


Information = $61.25 


Information = $70.25 


Information = $9 


Information = $62.80 


Information = $1.55 


Information = 17.22% 


Payoff Decision for Jordanian Company 


Decision 


Value 
$45 
$100 


Alternative2 
Alternative2 
Alternativel 
Alternative2 
Alternativel 
without any 
with Perfect 
of Perfect 
with Sample 


of Sample 
of Sample 


374 


02-03-2008 If Outcome = 


Decision 
Criterion Indicator] 
Maximin Alternative2 
Maximax _ Alternativel 


Hurwicz (p=0.5) 
$57.50 
Minimax Regret 
$30 
Expected Value 
$61.86 
Equal Likelihood 
$61.67 
Expected Regret 
$5.58 


Expected Value 
Expected Value 
Expected Value 
Expected Value 
Expected Value 
Efficiency (%) 


مثال3: 
تدرس شركة السلط ثلاثة أحجام من دفعات الإنتاج تحت ثلاث حالات من 
الطلب. مصفوفة الأرباح واحتمالات حدوثها مبينة أدناه. 


020 0.50 9۰30 BEYE 

de Gee oa دفعات الانتاچ‎ 
15000 صفر‎ | 15000- 3000 

6000 10000 | 5000- 2000 
3000- 1000 5000 1000 


دراسة الشركة لطلبات العملاء السابقة ساعدنها في تشخیص Bw‏ اتجاهات 
في الطلب لأحجام الانتاج المشار إليها آعلاه وکانت الاحتمالات الشر وطة digs‏ في 


الجدول التالی: 
حالات الطلب | ط1 ط2 ط3 
اتجاهات ١‏ 2 

030 030 010 le 
0.20 0.30 0.30 3e 
صفر‎ 0.40 0.60 3e 

المطلوب: تحدید إستراتيجية القرار المثلى لشركة السلط لكي يتاح لها المفاضلة بين 

البدائل أعلاه. 
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القيمة التوقعة ب1 = (0.3X15000-)‏ + صفر + (0.2<15000) 
= -4500 = 3000 = -1500 


القيمة المتوقعة ب2 = (0.2x6000) + (0.5x10000) + (5000-x0.3)‏ 
= -1500 + 5000 + 1200 = 4700 دینار. 
القيمة التوقعة ب3 = (0.2x3000-) = (0.5x1000) + (0.3x5000)‏ 
= 1500 + 500 - 600 = 1400 
إذن أفضل بدیل هو ب2 = 4700 


يتم احتساب القيمة التوقعة للمعلومات الصحيحة Gilly‏ تقابل آقل ندم 
متوقع ومصفوفة الندم هي: 
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ب1 20000 
ب2 10000 
ب 3 صفر 


10000 
صفر 
9000 


9000 
19000 


الندم امتوقع ل ب1 = (0.5x10000) + (0.3x20000)‏ + صفر 
= 6000 + 5000 = 11000 دینار. 
الندم التوقع J‏ ب2 = (0.3x10000)‏ + صفر + (0.2x9000)‏ 
= 3000 + 1800 = 4800 دینار. 
الندم ال متوقع ل ب3 = صفر + (0.2x18000) + (0.5x9000)‏ 
= صفر + 4500 + 3600 = 8100 دینار. 


آقل ندم متوقع يقابل ب2 = 4800 


احتساب الاحتمالات املعدلة 


le 
حالات الاحتمالات‎ 
الاحتمالات‎ 
الطبيعة ”5 المشروطة‎ 
01 03 1b 
0.3 0.5 2b 
0.8 0.2 3b 
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الاحتمالات 


ا مترابطة 
0.03 
0.15 
0.16 

0.34 «Ie 


الاحتمالات 
امعدلة 
0.088 
0.441 


0.471 


P 


1 b 
2b 


3b 


eF 


2b 
3b 


0.3 
0.5 


0.2 


0.3 
0.5 


0.2 


0.3 
0.3 


0.4 
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0.321 
0.536 


م3 


le 


0.34 


0.28 


0.38 


- 15000 
ط1 0.0881 


0.441 ط2‎ 
a 9 


6471 3b 
15000 


ب1 
- 5000 
ط1 0.0881 


20 
10000 0.441 2b O - 


0-471 3b 
6000 


5000 
0.0881 1b 
0.441 2b 6© 


1000 


ب3 


- 15000 
ط1 321. 
ط3 0.471 - 3000 


0.536 2b 
صفر‎ 
043 3 
15000 الم‎ b 


0.321 1b 


10000 536 2 O ب2‎ 5 


ط3 0.143 


ب1 


ب3 


6000 5000 0.321 1b 


2 0.536 
ر 2 1000 


ط3 6.143 


3000- 1500Q- 


5000- 
0.474 1b 
2 
10000 056 2b @ S 


ب3 


15000 
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القيمة المتوقعة للبدائل بعد الدراسة 

ب1 = (0.088x15000-)‏ + صفر + (0.471<*15000) = 
-1320 + 7065 = 5745 

ب2 = -440 + 4410 + 2828 = 6796 هس 

ب3 = 440 + 441 + )-1413( = -532 


2 
صفر‎ + 4815- = (0.143x15000) + (0.536x ào) + pelea =lu 
دینار.‎ 2670- = 2145 + 
5360 + 1605 = (0.123x6000) + (0.536x10000) + (0.321x5000-) = ب2‎ 
=- دینار. که‎ 4613 = 858 + 
-) + 536 + 1605 = (0.14x3000-) + (0.536x1000) + (0.321x5000) = ب3‎ 
دینار.‎ 1712 = (429 


3 
ب1 = CEREN‏ + (صفر*<0.526) + صفر 
-7110 + صفر + صفر = -7110 lus‏ 
ب2 = (0.526x10000) + (0.474x5000-)‏ + صفر 
= -2370 + 5260 + صفر = 2890 
ب3 = (0.526x1000) + (0.474x5000)‏ + صفر = 
=2370 + 526 + صفر = 2896 »> — 
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3e‏ 0.38 رت 


الآن يتم احتساب القيمة ال متوقعة للدراسة بعد الحصول على ال معلومات 
وبالشکل TES‏ 
(2896x0.38) + (4613x0.8) + (9796x0.34)‏ = 4702.76 دینار. 
إذن القيمة المتوقعة طعلومات العينة هي: 
القيمة المتوقعة للدراسة بعد القيمة المتوقعة للدراسة قبل 
الحصول على ال معلومات = الحصول على ال معلومات 


- 4702.76 - 4700 - 2.67 دينار. 


القيمة التوقعة لعلومات العينة 


إذن درجة الكفارة = س x‏ 100 
2.67 
= × 100 = %6 
4800 


پلاحظ gb‏ درجة الكفاية لعلومات العينة أعلاه تبين أن موثوقية الدراسة 
غير مرضية وبناء على ذلك ترفض العينة. 
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تحلیل مشکلة شركة السلط باستخدام برمجية (Win QSB)‏ بعرض النتائج 
التحليلية التالية: 
Payoff Decision for Salt Company‏ 
If Outcome = Decision If Outcome = Decision‏ 02-03-2008 


If Outcome = Decision 


Criterion Indicator1 Value Indicator2 Value 
Indicator3 Value 

Maximin Alternative3 ($3,000) Alternative3 ($3,000) 
Alternative3 ($3,000) 

Maximax Alternativel $15,000 Alternativel $15,000 
Alternativel $15,000 

Hurwicz (p=0.5) Alternative2 $2,500 Alternative2 $2,500 
Alternative2 $2,500 

Minimax Regret Alternative2 $10,000 Alternative2 
$10,000 Alternative2 $10,000 

Expected Value Alternative2 $6,794.12 Alternative2 


$4,607.14 Alternative2 $2,894.74 
Equal Likelihood Alternative2 7 Alternative2 
$3,666.67 Alternative2 $3,666.67 


Expected Regret Alternative2 $5,117.65 Alternative2 
$4,500 Alternative2 4 

Expected Value without any Information = $4,700 
Expected Value with Perfect Information = $9,500 
Expected Value of Perfect Information = $4,800 
Expected Value with Sample Information = $4,700 
Expected Value of Sample Information = 0 


Efficiency (%) of Sample Information = 0.00% 
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مثال 4: 
ترغب وزارة الاسکان والتعمير اطقارنة بين ثلاثة بدائل هي بناء مجمع ب 
dds (20)‏ )30( شقة )40( شقة. ویعتمد قرار الوزارة على مستویات الطلب 


والأرباح المرتبطة JS‏ بدیل وهذه املعلومات مبينة في الجدول التالی: 


020 0.60 0.20 
dle Ub ail طلب منخفض‎ 
ب عالي‎ (eee - 

20 شقة 50000 50000 50000 
0 شقة صفر 100000 100000 
48.540 -50000 40000 150000 


علماً Ob‏ الوزارة ترغب باجراء دراسة لتقلیل من عدم التأكد وأنها تعتقد 


أن نتائج هذه الدراسة قد تکون كما يلي: 


مؤاق بدرجة Hi sci y‏ 
كبيرة (C‏ عير موالي 
0.7 02 01 
0.3 0.4 0.3 
0.1 0.3 0.6 


الطلوب: حدد إستراتيجية القرار المثلى للوزارة آعلاه. 
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1- احتساب القيمة اطتوقعة للبدائل الثلاثة: 

القيمة التوقعة ب1 (بألاف (0.2x50) + (0.650) + (0.2x50) = (Sb!‏ 
= 50=10+30+10 

القيمة التوقعة ب2 SYL)‏ الدنانر) = (صفر*0.2) + )0.6100( + (0.2x100)‏ = 

80 

(0.2x150) + (0.6x40) + (0.2x50-) = الدنانير‎ YL) القيمة التوقعة ب3‎ 
44=30+24+10- = 

آفضل بدیل هو ب2 ——<80 
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2- احتساب القيمة التوقعة للمعلومات (EVPI)‏ = 
نحسب مصفوفة الندم على أساس المصفوفة القديمة 


اتال طا 75 3b‏ 
البدائل 0.20 0.60 0.20 
lu‏ صفر 50000 100000 
ب2 50000 صفر 50000 
ب3 100000 60000 صفر 


+ (0.6x50000) + (0.2x ào) (SLU! القيمة المتوقعة ب1 (بآلاف‎ 

= (0.2x100000) 

صفر+50-20+30 
القيمة المتوقعة لندم ب2 (SLU! SVL)‏ = )0.250( + (صفر<0.6) + 
(0.2x50)‏ 
= 10+صفر+20-10 

القيمة التوقعة لندم ب3 YL)‏ الدنانیر) = (0.6x60) + (0.2x100)‏ + 

(صفر (0.2x‏ = 36+20+صفر-56 
يتم اختیار البدیل صاحب آقل dad‏ متوقعة للندم وهو ب2 ج20 
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3- يتم احتساب الاحتمالات امعدلة بواسطة نظرية بيز وبالشکل التالي: 


حالات 


” 


we 


الاحتمالات 


02 
0.6 
0.2 


0.2 
0.6 
0.2 


0.2 
0.6 
0.2 


الاحتمالات 
ا مشروطة 


07 
0.3 
0.1 


0.2 
0.4 
0.3 


0.1 
0.3 
0.6 


+ le 
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الاحتمالات 
014 
018 
002 
034 


0.04 
0.24 
0.06 
0.34 


0.02 
0.18 
0.12 
0.32 


lo 
0 32 
ب3‎ 
0.34 م1‎ 
0.34 م2‎ 
0.32 م3‎ 
ب1‎ 
= = 
ب3‎ 


ط1 0.411 50 


00529 ذه‎ K) 


50 0.60 ط3‎ 
صفر‎ 0.411 1b 
100 0.529 2b C) 
100 0.60 3b 
50- 0.411 1b 
40 0.529 2b © 
50 0.118 1b 150 0.60 3b 
0.706 2b 
50 0.176 3b a 
lo 
ào 0.118 1b 
ب2‎ 
100 0.176 ب3 ط3‎ 
40 0.706 ط2‎ 
150 0.176 ط3‎ 50 0.63 1b 
50 0.562 2 
50 0.375 3b 
io 0.63 1b 
100 0.562 ط2‎ 2 
100 0.375 3b 
50- 0.63 1b 
40 0.562 2b 
150 0.375 3b 
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احتساب القيمة التوقعة لكل بدیل بعد تعدیل الاحتمالات وبالشکل الآت: 


آ- احتساب القیم املتوقعة تحت نتيجة الدراسة (Le)‏ 

القيمة التوقعة ب1 = (0.060x50) + (0.529)50) + (0.411x50)‏ = 50 

القيمة التوقعة ب2 = (0.529x100) + (0.411x åo)‏ + )0.060)100( = 58.900 جه 
القيمة التوقعة ب3 = (0.529x40) + (0.411x50-)‏ + )0.060150( = 9.610 


م2 

50 = (0.176x50) + (0.706x50) + (0.118x50) = القيمة المتوقعة ب1‎ 

القيمة اطتو قعة ب2 = (صفر*<0.118) + (0.176x100) + (0.706x100)‏ = 89.500 »— 
القيمة المتوقعة ب3 = (0.176x150) + (0.706x40) + (0.118x50-)‏ = 48.740 


م3 
القيمة التوقعة ل ب1 = (50x0.375) + (50x0.562) + (50x0.63)‏ = 50 
القيمة اطتو قعة J‏ ب2 = )200.63( + (100x0.375) + (100x0.562)‏ = 93.7 مل 


القيمة المتوقعة ل ب3 = x0.375) + (50 x0.562) + (50-x0.63)‏ 150( =75.58 
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*.. القيمة التوقعة للدراسة تحسب بالشکل الأن: 


(0.32x93.7) + (0.34x89.5) + (0.34x58.9)‏ = 80320 دینار 


= القيمة التوقعة معلومات العينة‎ i, 


0 - 80000 = 320 دینار. 


١‏ القيمة اطتوقعة طعلومات العينة 
درحه الكفاية 


مه O‏ 
لمات :اة القشهة Aes el‏ الما مات لصتم 


320 
%16 = 100 x = 
20 


389 


ثانیا: شجرة القرارات باستخدام القيمة المتوقعة للتکالیف 
مثال 5: 

ترغب وزارة الزراعة إقامة guas‏ لتصنیع نوع خاص من آعلاف الدواجن. 
وآمامها ثلاثة بدائل لأحجام المصنع وهي: الحجم الصغيرء الحجم التوسط الحجم 
الكبير» وفیما يلي املعلومات التوفرة لدی الشركة والمتعلقة بتکالیف الانتاج والتي 
ترغب باستعمالها كأساس للمقارنة واتخاذ القرار الناسب. 


تكلفة الوحدة الاجمالية بالدینار 


57 %50 %20 ies 
0 نا لطبعة‎ 
ا‎ oe مه‎ U ۰ 
طلب كبير‎ we i البدائل‎ 
مو‎ 

مشروع صغير 45 75 90 
مشروع متوسط 60 40 0م 
مشروع كبير 100 95 35 


توافرت للشركة امعلومات التالية والتي تعکس مستوی الدقة في تقدیراتها 
الاحتمالية السابقة لحالات الطلب الثلاثة (النخفض, المتوسطء الكبير) 


م1 م2 م3 

طلب منخفض (ط1) 0.6 0.3 0.1 
طلب متوسط (2b)‏ 0.1 0.7 0.2 
طلب كبير (ط3) 02 02 06 


المطلوب: اعتمد تحلیل شجرة القرارات لتحدید استراتيجية القرار JEL‏ لمساعدة 
وزارة الزراعة لاتخاذ القرار الناسب. 
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100 0.2 1 
95 0.5 2 
35 0.3 3 


القيمة التوقعة ب1 = (0.2<*45) + (0.3x90) + (0.5x75)‏ 
= 27+37.5+90 = 154.5 دینار. 

القيمة التوقعة ب2 = (0.5x40) + (0.2x60)‏ + )0.370( 
= 21420412 = 53 دینار و 

القيمة اطتوقعة ب3 = )0.2100( + (0.3x35) + (0.5x95)‏ 
= 10.54+47.5+20 = 88 دینار. 


البدیل الثاني )26( آفضل بدیل (حجم الشروع التوسط) 


391 


القيمة ا متوقعة للمعلومات الصحيحة والتي تقابل آقل ندم متوقع وتحسب 


بالشکل الآني: 
مصفوفة الندم: 
حالات الطبيعة %50 
iai‏ %20 %30 
8 0 و ۱ U be‏ كبير 
مو 
مشروع صغير صفر 35 55 
مشروع متوسط 15 صفر 35 
مشروع كبير 55 45 صفر 


التکلفة المتوقعة لندم ب1 = )40 (0.3x55) + (0.5x35) + (0.2)x‏ 
= صفر+16.5+17.5 = 34 دینار. 

التکلفة المتوقعة لندم ب2 = (0.2x15)‏ + (صفر*«0.5) + (0.3x35)‏ 
= 2043 +10.5 = 13.5 دینار, جه 

التکلفة المتوقعة لندم ب3 = (0.5x45) + (0.2x55)‏ + (صفر*<0.3) 
= 11-+22.5+صفر = 33.5 دینار. 


.. القيمة التوقعة للمعلومات الصحيحة = 13.5 والتي تقابل البدیل (ب2) 
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احتساب الاحتمالات للمؤشرات وتعدیل الاحتمالات القدهة 


حالات الاحتمالات الاحتمالات الاحتمالات الاحتمالات 
طبيعية المشروطة المترابطة ا معدلة 
1b‏ 0.2 0.6 0.12 0.5217 
2b‏ 0.5 0.1 0.05 0.2174 
3b‏ 0.3 0.2 0.06 0.2609 
le‏ له 0.23 
2۳ 
1b‏ 0.2 0.3 0.06 0.1277 
2b‏ 0.5 0.7 0.35 0.7447 
3b‏ 0.3 0.2 0.06 0.1276 
م2 هه 0.47 
3p‏ 
1b‏ 0.2 0.1 0.02 0.0667 
2b‏ 0.5 0.2 0.10 0.3333 
3b‏ 0.3 0.6 0.18 0.6 


م3 له 0.30 
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lo 


20 


ب3 


م0231 


م2 0.47 


م3 0.30 


ب1 


ب2 


ط1 0.5217 45 


25 02174 ط2‎ K) 


ط3 0.2609 90 


60 0.5217 1 


) ط2 02174 مه 


ط3 0.2609 70 


100 0.5217 1 


) ط2 2174 دو 


ط3 0.2609 35 ط1 0.1277 45 
ط2 0.7447 75 
5 ط3 0.1276 90 
ب1 
ط1 0.1277 صفر 
ب2 
ب3 3b‏ 0.1276 70 
2b‏ 0.7447 95 
3b 45 0.0667 1b‏ 0.1276 35 
2b‏ 0.3333 75 
3b‏ 06 90 
ط1 0.0667 60 
C)‏ ط2 0.3333 40 
3b‏ 0.6 70 


100 0.0667 1 
95 0.3333 2b 


35 0.6 3b 
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1 

(0.2609x90) + (0.2174x75) + (0.5217x45) = التوقعة ب1‎ er 
lus 63.26= 

(0.2609x70) + (0.2174x40) + (0.5217x60) = التكلفة اطلتوقعة ب2‎ 
los 58.2 = 

التكلفة اطتوقعة ب3 = (0.2609x35) + (0.2174x95) + (0.5217x100)‏ 
= 81.95 دینار. 


م2 
(0.1276x90) + (0.7447x75) + (0.1277x45) = lu‏ = 77.13 دينار. 
ب2 = (0.1276x70) + (0.7447x40) + (0.1277x60)‏ = 46.38 دينار. 


ب3 (0.1276x35) + (0.7447x40) + (0.1277x100)‏ = 47.02 دینار. 


م3 
(0.6x90) + (0.3333x75) + )0.0667<45( = lu‏ = 81.99 
ب2 = )0.066760( + (0.6x70) + (0.3333x40)‏ = 59.334 


ب3 = (0.6x35) + (0.3333x95) + (0.0667x100)‏ = 59.3335 
.”. القيمة التوقعة معلومات العينة تساوی: 


القيمة المتوقعة للتکالیف قبل الحصول على العلومات - القيمة التوقعة 
للتکالیف بعد الحصول على العلومات. 


395 


القيمة المتوقعة للتکالیف بعد الحصول على العلومات تساوی: 
(0.30x59.33) + (0.47x46.38) + (0.23x58.2)‏ 
= 52.986 تقريباً 53 


نلاحظ أن الحصول على العلومات من هذه العينة لم يؤدي إلى تحسين 
القرار وعلى هذا الأساس نرفض هذه العينة لأنها غير موثوق بها. 
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تحلیل مشكلة وزارة الزراعة المتمثلة في قامة مصنع لتصنیع نوع خاص من أعلاف 
الدواجن باس ستخدام برمجية (Win QSB)‏ بعرض التحلیل التالی: 


Payoff Decision for Animal Food Company 


02-03-2008 If Outcome = Decision If Outcome = Decision If 

Outcome = Decision 

Criterion Indicator1 Value Indicator2 Value Indicator3 
Value 

Maximin Alternative2 ($70) Alternative2 ($70) Alternative2 
($70) 

Maximax Alternative3 ($35) Alternative3 ($35) Alternative3 
($35) 

Hurwicz (p=0.5) Alternative2 ($55) Alternative2 ($55) 
Alternative2 ($55) 

Minimax Regret Alternative2 $35 Alternative2 5 
Alternative2 $35 

Expected Value Alternative2 ($58.26) Alternative2 ($46.38) 
Alternative2 ($59.33) 

Equal Likelihood Alternative2 ($56.67) Alternative2 ($56.67) 
Alternative2 ($56.67) 

Expected Regret Alternative2 $16.96 Alternative2 8 
Alternative3 $22.00 

Expected Value without any Information = ($53) 

Expected Value with Perfect Information = ($39.50) 

Expected Value of Perfect Information = $13.50 

Expected Value with Sample Information = ($53.00) 

Expected Value of Sample Information = 0 


Information = 0.00% 
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Efficiency (%) of Sample 


تمارين 


1- حصلت الشركة الأردنية للصناعات اهنزلية على امتياز خاص من الشركة العالمية 
PLA‏ بتصنيع نوع خاص من دراجات العوقین» ولكي تتجنب الشركة الأردنية 
خطورة تجميد رأس مال كبير في هذا المنتوج عليها أن تقرر حجم دفعة الإنتاج 
EWI‏ من BG‏ أحجام هي: 

1- حجم دفعة صغيرة. 

2- حجم دفعة متوسطة. 

3- حجم دفعة كبيرة. 

استطاعت إدارة الشركة ورغم الظروف الاقتصادية الغير معلومة أن تهیاً بعض 
البيانات التي تخص الأرباح المتوقعة وتحت ثلاثة مستويات من الطلب كما مبين 

في الجدول أدناه: 


400 400 
600 600 
900 300 


وقدرت احتمالات حدوث مستویات الطلب كما يلي: 
احتمال حدوث حالة الطلب ال منخفض = 0.20 
احتمال حدوث Ule‏ الطلب التوسط = 0.35 
احتمال حدوث حالة الطلب العالي = 0.45 
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الطلب على منتوجها الجدید. 


یستنتج من هذا المسح ثلاثة موّشرات للطلب هي: 
طلب ضعیف (le)‏ 

طلب متوسط (20) 

طلب قوي )36( 


علماً ob‏ الاحتمالات المشروطة هي كما مبين في الجدول أدناه: 


م1 zs‏ 36 
حالات الطبيعة 
ط1 (م1/ط1) 0.60 oe‏ (مة/ط1) 0.10 
(2b/le) 2b‏ 0.40 (م3/ط2) 020 
ط3 (م1/طة) 0.10 a‏ (م3/طة) 0.50 


المطلوب: حدد الإستراتيجية ال مثلى للشركة الأردنية. 
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400 


الفصل GW)‏ عشر: 
آسلوب مراجعة وتقييم البرامج/ بيرت 


Programme Evaluation and Review 
Technique/ PERT 
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402 


اطقد مة: 

يعتبر آسلو ب مراجعة وتقییم البرامج Programme Evaluation and‏ 
Review Technique‏ والعروف باسم بيرت (PERT)‏ واحداً من أساليب التحلیل 
الشبكي التي تتشابه مع طريقة السار الحرج في رسم الشبكة وبعض صفات 
التحلیل الأخرىء» انظر الفصل التاسع» التي تستطیع الادارة استخدامه في مجالات 
التخطيط والرقابة وخاصة في الشروعات التي تتسم بالتعقید So‏ الحجم وکذلك 
في حالة الشروعات التي لا تتوافر للادارة خبرة سابقة حول إنشائها. وعموماً هكن 

النظر إلى آسلوب بيرت باعتبار أن له: 

ux} -1‏ تخطيطي حيث تستطیع الادارة استخدامه في تخطیط الوقت والتکالیف 
للأنشطة امختلفة اللازمة لتنفيذ مشروع معین. 

2- وبعد تنسيقي: يتم استخدامه للتعرف على التعارضات (Conflicts)‏ بين 
الأنشطة المختلفة والتنسیق بين هذه الأنشطة حتی يمكن إكمال العمل في 
الوقت المحدد دون تأخير. 

3- وبعد رقابي: من خلال حصول الإدارة على المعلومات الضرورية حول سير تنفيذ 
العمل والتعرف على العقبات التي تعترض التنفيذ وإلى أي مدى يسير التنفيذ 
الفعلي طبقاً للمخططات. هذا ويتيح للإدارة اتخاذ الإجراءات التصحيحية 
اللازمة وبشكل مباشر وسريع مما يؤدي إلى تذليل العقبات والصعوبات التي 
تعترض التنفيذ الأمر الذي يساعد في النهاية على تحقيق الهدف المتمثل بإنجاز 
المشروع في حدود ما تقرر من وقت وتكاليف. 
إن استخدام أسلوب بيرت يجعل عملية تطبيق مبداً الإدارة بالاستثناء 

(Management by Exception)‏ ممکنا. وذلك عن طريق ملاحظة ورقابة 

الأنشطة الحرجة (الرئيسية) لكي تتأكد من أن تنفيذها يسير في حدود الوقت 
القرر لها أو أنها متأخرة SUS‏ وماذا هکن اتخاذه لتجنب التأخير المحتمل لإنجاز 
المشروع. وبهذا فإن الإدارة تكون أكثر قدرة على اتخاذ الإجراءات التي تكفل 
اجتياز عمليات ما يسمى بعنق الزجاجة أو نقاط الخطر وتدبير الموارد اللازمة 
لذلك. 
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تقدیرات الوقت: 
آسلوب بيرت یختلف عن طريقة السار الحرج لانه یفترض عدم وجود 
وقت واحد لانجاز النشاط أو الفعالية وذلك نظراً لعدم التأكد الذي یصاحب إنجاز 
امشاریع. فإن تقدیر الوقت اللازم لإتمام أي blis‏ هکن عمله بواسطة التوزیع 
الاحتمالي وقد اختير توزیع Lig‏ الاحتمالي (Beta Distribution)‏ وتحدد مدق 

الانجاز بثلاثة تقدیرات كما يلي: 

1- التقدير التفاؤلي (Optimistic Time Estimate)‏ وهو الزمن الذي يتوقع أن 
يتم فيه النشاط إذا بقي كل شيء على ما يرام. أي أنه الزمن الذي يفترض 
أفضل الظروف التوقعة (أحسن الاحتمالات) ويمثل sod!‏ الأدنى الذي يمكن أن 
يستغرقه النشاط. ويرمز له اختصاراً بالحرف (ف). 

2- التقدير الأكثر احتمالاً (Most Likely Time Estimate)‏ هثل الوقت المتوقع 
لانتهاء العمل على جميع الأنشطة تحت الظروف الطبيعية وتكون درجة 
احتمال حدوثه عالية بسبب اقترانه بأعلى درجة من الاطمئنان. فليس هناك 
تفاؤل أو تشاؤم. إذ أنه تقدير عادي ومناسب للأحوال الاعتيادية. ويرمز له 
اختصاراً بالحرف (ح). 

3- التقدير التشاؤمي (Pessimistic Time Estimate)‏ هو الزمن الذي يشير إلى 
التقدير ASV‏ تحفظاً لتوقع أسوأ الظروف من مشاكل ومعوقات تجعل 
احتمالات التنفيذ متدنيه لمصادفة سوء الحظ في كل خطوة مع استبعاد 
الظروف غير الطبيعية Jae‏ ويرمز له اختصاراً بالحرف (م). 
وعملياً لا هکن الأخذ بالأوقات BW!‏ سويتاً. بل يجب احتساب متوسط لها 

يطلق عليه (الزمن المتوقع) ويرمز له بالحرف (ع) ويعبر الزمن المتوقع عن الوقت 

الذي يستغرقه أي نشاط في ضوء التقديرات الزمنية الثلاث السابقة. التي تأخذ 

الأوزان التالية: 
أربعة أوزان للزمن الأكثر احتمالاً 
وزن واحدة للزمن التفاؤلي 
ووزن واحد للزمن التشاؤمي 
وبذلك تكون معادلة احتساب الزمن المتوقع كالآن: 
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الزمن التفاؤلى+4(الزمن الاکثر احتمالا)+الزمن التشاؤمى 
C‏ — 


الزمن المتوقع (E)‏ - 


۱ ف + 4ح +م 
ا 
6 
ولتوضيح ذلك beo‏ نفرض OL‏ الوقت التفائل لنشاط معين )4( آسابیع 
المتوقع یکون: 


36 12+ (5x4)+4 ف+4ح+م‎ 
اسبوع‎ 6= a eet — (£) 
6 6 6 


إن احتساب متوسط الزمن المتوقع موجب العادلة آعلاه قد تم وفق 
توزیع (Beta Distribution) ky‏ وبالرغم Olas‏ توزيع بيتا ليس له شکلاً وحيداً 
إلا أنه هکن التعبیر dic‏ بالشکل آدناه وذلك Le‏ يتعلق بالنشاط الشار إليه آعلاه: 
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كيفية احتساب احتمال انجاز المشروع ضمن الوقت والتكلفة المتفق علیهما 
مثال 1: 


آعطیت لك البیانات الاتية Gilly‏ تخص الأنشطة اللازمة لتنفیذ مشروع 
الأمل والوقت اللازم لذلك: 


الزمن اللازم بالأشهر 


النشا 3 e zZ‏ النشاط السابق 

| 4 5 12 -- 
ب 1 1.5 -- 
ج Í‏ 3 4 | 

د 3 4 11 | 

| 4 3 2 2 

و 1.5 2 2.5 ج 
S‏ 1.5 3 4.5 د 
J‏ 2.5 3.5 7.5 باه 
J 2.5 2 1.5 Ö‏ 

o/ s/s 3 2 1 z 


المطلوب: 

1- احسب الوقت امتوقع لكل نشاط. 

2- ارسم شبكة بيرت واحسب ابلسار الحرج الخاص بالمشروع آعلاه. 
3- احسب تباینات الأنشطة الحرجة. 
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ا مجموع 


32 


Y): 


النشاط 


rd 


قي: 


1- احتساب الوقت المتوقع لكل نشاط وبالشكل Vig‏ 


تبت 


هو 


3- إيجاد التباین (ت) لأنشطة السار الحرج وفق القانون التالی: 


الوقت التشاتم - الوقت التفائل 
التباین (ب). - 


NN |‏ نم 
| 
1 


N‏ بم 
xN‏ ~ 
Wi in‏ 


a‏ شم ن 
ll‏ 
ll‏ 
— 
1 
دن 


D ی‎ 


6 T 


والخطوة اللاحقة هي القيام بحساب الانحراف للمشروع وذلك Lab‏ للمعادلة 


الاشه: 


1 


الانحراف امعياري للمشروع = | مجموع Sle yo‏ تباینات الانشطة الحرجة d)‏ ه لء (z cÙ‏ 


FFE à 
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0.11 + 0.03 + 0.69 + 0.11 + 178۷۷ = 
1.65 = 2.72\ = 


وبعد اتمام الخطوات السابقة تبرز أهمية آسلوب بيرت في ایجاد 
الاحتمالات المختلفة لاکمال الشروع وفق الوقت الستهدف أو التفق عليه 
والاحتمالات هذه تقاس برقم بين صفر وواحد صحیح حيث هثل الرقم )0.99( آکبر 
احتمال ممکن, وهثل الرقم )0.01( آقل احتمال ممکن لتحقیق الوقت الستهدف. 
ویحسب الاحتمال بالنسبة لأسلوب بيرت على أساس معدل الوقت التوقع (السار 
الحرج)» فطاما أن الوقت التوقع هثل متوسطاً محسوباً. فمن التوقع أن تحصل 
على آرقام فعلية على يسار هذا المتوسط بنفس القدر الذي تحصل به على آرقام 
فعلية على مین هذا المتوسط وبعد تحديد طول المسار الحرج والمتمثل معدل 
الوقت المتوقع لإنهاء المشروع. نضع هذا الرقم في منطقة الوسط حيث يقسم 
مظلة التوزيع الطبيعي الى قسمين متساويين )%50 لكل قسم) وبالتطبيق على 
مثالنا السابق حيث إن المسار الحرج )17( إسبوعاً ينتج الشكل GY)‏ 


or %50 
6 
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فلو آردنا احتساب احتمال إكمال الشروع في )20( deg iui‏ فاننا في هذه 
الحالة نبحث عن المساحة الحصورة بين الرقمین )17-20( واطبينة في الشکل آعلاه 
والتي يطلق ule‏ بقيمة (Z- Value) (j)‏ وتحسب وفق القانون التالي: 


الوقت المستهدف - وقت امسار الحرج 
الانحراف ال معيارى للمشروع 
0 - 17 


= اش << 1.82 
1.65 


ومن أجل إيجاد مساحة المنحنى التي تمثل ناتج القسمة آعلاه نقوم 
باستخدام جدول التوزيع الطبيعي ا موجود في نهاية الكتاب. وبالنظر تحت قيمة 
(2) عمودياً إلى النقطة (1.8) وأفقياً إلى النقطة (0.02) ترى إن نقطة تقاطعهما 
تقراً )0.4656( وهذه تمثل مساحة المنحنى الواقعة بين النقطتين )17-20( ومن 
أجل تحديد احتمال إنجاز الشروع في )20( أسبوعاً نقوم بإضافة المساحة المظللة 
الواقعة إلى البسار من نقطة الوسط وواضحاً من الشكل أعلاه أن هذه المساحه 
تمثل %50 من إجمالي مساحة المنحنى الطبيعي. 


إذن احتمال إنجاز ا مشروع في 20 أسبوعاً يساوي 0.4656 + 0.50 = 0.9656 
والآن دعونا نحسب احتمال انجاز المشروع في )14( أسبوعاً أو أقل. فان 
هذا يتطلب إيجاد مساحة النطقة المظللة الموجودة تحت منحنى التوزيع 
الطبيعي المبين في الشكل أدناه: 
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ومن el‏ تحدید هذه doLut)‏ پستلزم Voi Lis‏ أن نحدد الساحة 
ا محصورة بين النقطتین )17-14( ومن ثم نقوم بطرح تلك الساحة من کامل 
الساحة الواقعة إلى اليسار من نقطة الوسط )17( والبالغة 9050 وبالشكل التالي: 
4 - 17 - 3 


1.82 - = 2 ee مت‎ = 
1.65 1.65 


ومن جدول التوزیع الطبيعي الشار إليه في نهاية الکتاب نلاحظ بأن 
الساحة القابلة للرقم )1.82( هي (0.4656 ) وواضحاً هنا أنه لا يوجد فرق بين 
القیم السالبة والموجبة في جدول التوزیع الطبيعي, وإنما ترشدنا هذه SLAY!‏ إلى 
موقع المساحة المطلوبة من نقطة الوسط. فعندما تکون الاشارة موجبة هذا يعني 
Ob‏ المساحة المطلوبة قراءتها تقع إلى هين نقطة الوسط بینما الاشارة السالبة تشير 
إلى أن المساحة تقع إلى بسارها. إذن فإن احتمال إنجاز المشروع في )14( آسبوع أو 
أقل يساوي: 

0.0344 - 0.4656 - 0 
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والتحلیل التالي لمشكلة مشروع الأمل باستخدام برمجية (Win QSB)‏ 


Activity Analysis for Al Amal Company Project 


02-06-2008 Activity On Critical Activity Earliest Earliest Latest Latest Slack Activity Time Standard 
22:33:38 Name Path Mean Time Start Finish Start Finish (LS-ES) Distribution Deviation 
1 A Yes 6 0 6 0 6 0 3-Time estimate 93 
2 B no 2 0 2 7 9 7 3-Time estimate 0.6667 
3 C no 3 6 9 10 13 4 3-Time estimate 0.3333 
4 D no 5 6 11 12 1 3-Time estimate 1.3333 
5 E Yes 3 6 9 6 9 0 3-Time estimate 93 
6 F no 2 9 11 13 15 4 3-Time estimate 0.1667 
7 G no 3 11 14 12 15 1 3-Time estimate 0.5 
8 H Yes 4 9 13 9 13 0 3-Time estimate 0.8333 
9 I Yes 2 13 15 13 15 0 3-Time estimate 0.1667 
10 J Yes 2 15 17 15 17 0 3-Time estimate 93 
Project Completion Time = 17 weeks 
Number of Critical Path(s) = I 
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مثال 2 
يبين الجدول آدناه الأنشطة اللازمة لتنفیذ الصالة الرياضية في الجامعة 
والزمن اللازم لتنفیذ كل نشاط: 


mer‏ مسار الوقت التفائل الوقت ISS!‏ الوقت 
النشاط (ف) احتمالا (ح) التشائم (e)‏ 
| 2-1 2 6 10 
ب 3-1 1 3 5 
ج 4-2 4 7 10 
د 4-3 3 4 5 
ه 5-1 6 8 10 
۳ 6-5 5 8 17 
j‏ 7-6 7 9 17 
35 7-4 10 16 34 
b‏ 6-3 10 12 26 
امطلوب: 


1- احتساب الوقت التوقع لكل blis‏ طبقا لنموذج ببرت. 
2- رسم شبكة العمل وفقا لنموذج بیرت. 
3- تحدید امسار الحرج. 
4- حساب الانحراف املعياري الخاص باطشروع SSS‏ 
5- ]13 فرضنا أن التكلفة الاسبوعية اللازمة لتنفیذ ایلشروع 1000 دینان فما هي 
الاحتمالات أن تکون تكلفة اللشروع كما يلي: 
0 دينار أو أقل. 
0 دينار أو أقل. 
0 دينار أو أقل. 
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الحل: 
1- تحدید الوقت المتوقع لكل نشاط: 
= ف+4ح+ 


اک ا 


الأنشطة التالية هي التي تحدد المسار الحرج ‏ ج» ح ‏ 31 آسبوعا. 
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3- حساب الانحراف العياري الخاص بالمشروع USS‏ وفق امعادلة التالیة: 
الانحراف العياري للمشروع= 


aa Jaai 
= حيث أن التباين لاي‎ 
i نشاط‎ 
6 
1 8 2-10 ۱ 
a E =. افطل‎ eas: 
3 6 6 
4 -10 
Gye = و‎ basi ies 
6 
24 10 -24 
(4) = 3 ای ای‎ 
6 6 


4- حيث أن تكلفة موارد اللشروع 1000 دینار أسبوعياً. 

لذلك تکون التكلفة التوقعة للمشروع 

طول المسار الحرج التوقع x‏ الكلفة الأسبوعية 

x 31‏ 1000 = 31000 دينار. 

.. احتمال أن تکون تكلفة المشروع 35000 دینار أو أقل هی: 
31-35 4 


3 = 092 تقرسا 
433 4333 ر 
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وعند الرجوع إلى جدول التوزیع الطبيعي في نهاية الکتاب نری بأن 
المساحة المقابلة للرقم )0.92( تساوي 0.3212 
۰ احتمال إنجاز ال مشروع وفق الكلفة آعلاه أو آقل تساوي 

0.8212 = 0.5 + 0.3212 


آما احتمال أن تکون تكلفة الشروع 38000 دینار أو آقل هی: 


31-38 7 
کے کک EREE‏ 
433 4333 ريم 


وبالرجوع إلى الجدول التوزیع الطبيعي نجد أن الساحة المقابلة للرقم ) 1.62( 
تساوي (0.4474). 


۰ احتمال إنجاز اللشروع وفق الكلفة آعلاه يساوي 0.5 + 0.4474 = 0.9474 


LÍ‏ احتمال أن تکون تکلفة موارد المشروع 40000 أو آقل كالآق: 


9 31-40 
lo تق‎ 2.08 = e 
ر‎ 4.333 433 


وبالرجوع إلى جدول التوزيع الطبيعي نجد أن المساحة القابلة للرقم 
(2.08) هي )0.4812( 


۰ احتمال إنجاز الشروع بالكلفة آعلاه يساوي 0.50 + 0.4812 = 0.9812 
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تمارين 


1- أعطيت لك البيانات التالية والتي تخص الأنشطة اللازمة لإنشاء إحدى 
الجمعات السكنية بالجامعة والمتعاقد مع إحدى الشركات المحلية لتنفيذه 
بكلفة (50) ألف دينار. 


النشاط | ر سسا النشاط | Poo ten‏ 
Ls‏ ا | فد | ete‏ 
سس - 10 | 12 16 > ب 15 | 18 | 30 
Í‏ 7 2 8 36 9 2 3 5 8 
ب س 1 4 5 j‏ داه 2 4 8 
ج س 2 3 4 slg Z‏ 6 9 12 
Í >‏ 8 12 20 زاح 4 6 14 
المطلوب: 
1- احسب السار الحرج المتوقع لانجاز الشروع أعلاه معتمداً البدايات والنهايات 
المبكرة. 


2 احسب احتمال إنجاز الشروع ضمن التكلفة المتعاقد عليها إذا علمت بأن 
كلفة تنفيذ الشهر الواحد (1000) دينار. 
3- حدد التواريخ المتأخرة لبدء العمل على الأنشطة (ج» و). 


2- قرر المكتب الهندسي في الجامعة الاستفادة منك حيث أعطيت لك البيانات 


التالية التي تخص الأنشطة اللازمة لبناء المجمع الرياضي الشتوي والتي تم 
التعاقد مع أحد امقاولین المحليين لإنجازه مدة (18) شهراً. 
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SYL الزمن اللازم‎ cua 
النشاط‎ 
م‎ |e | ف‎ [ome 
5 1.5 1 - J 
5 4 3 : z 
3 2 1 | ج‎ 
6.5 5 3.5 J د‎ 
12 5 2۰:۱ ا ر‎ 
المطلوب:‎ 


uc. 


(n 


وازاح 


2.5 


1- احسب السار الحرج التوقع لانجاز الشروع آعلاه معتمداً البدایات والنهایات 


EAN 


2- حدد التواریخ المتأخرة لبدء العمل على الأنشطة Í)‏ ج) 


3- احسب احتمال انجاز الشروع ضمن اطدة اطتعاقد علیها. 
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دور آسلوب بيرت / تكلفة في التخطيط وتخصیص اموارد: 

أن اسلوب بيرت يوضح فترة امام المشروع وادنى تكلفة ممكنة لتنفيذه. إلا 
أنه هکن اختصار فترة التنفيذ هذه على حساب زيادة التكلفة ويطلق على 
التكلفة في تلك الحالة بالتكلفة المعجلة (Crash cost)‏ ويتم ذلك باتباع 

الخطوات الآتية: 

1- يتم رسم شبكة العمل كال معتاد وتحديد الوقت والتكلفة لكل نشاط وا مسار 
الحرج. ويعبر المسار الحرج عن اطول فترة لتنفيذ المشروع. ويطلق على الوقت 
والتكلفة في هذه الحالة الوقت العادي والتكلفة العادية. 

2- يتم البحث عن بدائل متعددة لتنفيذ الأنشطة المختلفة على ان يتم تحديد 
وقت النشاط وتكلفته وفقا لكل بديل. ويوضح الشكل التالي البدائل الخاصة 


Sigal 
بالآف‎ 
bul 


1 2 3 4 


الوقت بالأشهر (بداتل آداء blis‏ معین) 
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ان الشکل el‏ یوضح وجود ثلاثة بدائل Law‏ النشاط وتفصیلاتها كالآي: 


الوقت بالأشهر | التکلفة بالاف الدنانر 
البدیل الاول 3 2 
البدیل الثاني 2 3 
البدیل الثالث 1 4 


وهکذا نجد أنه هکن اختصار فترة تنفيذ الشروع مقابل زيادة التکالیف 
وهکن ان يطلق على بدائل الوقت والتكلفة في هذه الحالة بدائل التكلفة المعجلة. 
3- يحسب ميل التكلفة لكل بديل ولكل نشاط وفقا للمعادلة الآتية: 


= = 


a =F 


= ميل التکلفة‎ 
Š 
æ 


Š 
=R 


حيث أن:- 

ت ع = التكلفة desk)‏ للنشاط 

ت م - التكلفة العادية للنشاط 

ق ع - الوقت العادي للنشاط 

ق م = الوقت ال معجل 

أي أن ميل التكلفة لأي نشاط يعادل الزيادة في تكلفة النشاط مقسومة 

على النقص في وقت النشاط. 

4- حيث أن الهدف هو اكبر قدر من التخفيض في الوقت مع اقل قدر من الزيادة في 
تكاليف تنفيذ اللشروع لذلك يجب تخفيض الأنشطة التي تقع على السار الحرج 
فقط حيث أن تخفيض وقت تلك الأنشطة هو الذي يؤدي إلى اختصار فترة تنفيذ 
الشروع» في حين أن تخفيض للأنشطة التي لا تقع على المسار الحرج لن يؤدي إلى 
اختصار فترة LAS‏ المشروع» Lela‏ يؤدي إلى زيادة التكاليف فقط وعند تخفيض وقت 
الأنشطة الواقعة على ا مسار الحرج يراعى اختيار النشاط صاحب أقل ميل للتكلفة, 


420 


ویجب مراعاة البادی LIV!‏ عند اجراء عملية التخفیض ال مذكورة بالاضافة لما 
سبق ذکره: 

-i‏ أن تخفیض أي نشاط على المسار الحرج یکون في حدود الوقت املسموح به 
لتخفیض النشاط ویعادل الوقت ال مسموح به لتخفیض النشاط الفرق بين 
الوقت العادي والوقت ال معجل LAD‏ النشاط فاذا كان الوقت العادي لتنفیذ 
النشاط )>( هو ثمانية آسابیع والوقت ال معجل لتنفیذ نفس النشاط خمسة 
آسابیع فان الوقت السموح به لتخفیض هذا النشاط يعادل ثلائة اسابیع. أي 
انه لا هكن تخفیض CBs‏ ذلك النشاط آکثر من ثلاثة آسابیع. 

ب- في dle‏ تعدد امسارات الحرجة وظهور اكثر من مسار حرج في نفس الوقت 
فانه من الضروري تخفیض وقت السارات الحرجة كلها معا وف آن واحد على 
أن تکون فترة التخفیض هي Gol‏ وقت مسموح به للأنشطة ذات اقل ميل 
تکلفة فإذا كان هناك مسارین حرجين هكن تخفیض النشاط صاحب اقل ميل 
تكلفة على السار الحرج الأول مقدار اسبوعین في حين أن النشاط صاحب اقل 
ميل تكلفة على امسار الحرج الثاني هکن تخفيضه هقدار ثلاثة أسابيع فإنه يتم 
تخفيض النشاطين صاحبا اقل ميل تكلفة على المسارين الحرجين بمقدار 

ج- إذا كان هناك نشاط مشترك في مسارين حرجين (او اكثر) وبالرغم من ان هذا 
النشاط المشترك قد لا يكون صاحب اقل ميل للتكلفة إلا أن ميل تكلفته قد 
يقل عن مجموع ميل التكلفة الخاص بنشاطين كل منهما على مسار حرج 
مختلف» لذلك يتم تخفيض النشاط المشترك في هذه الحالة بالرغم من انه ليس 

د- يجب الانتباه عند اجراء عملية التخفيض لتفادي تحميل المنشأة تكاليف زائدة 
لا مبرر لهاء فإذا كانت المنشأة ترغب في تخفيض الوقت مقدار ثلاثة اسابيع 
Seo‏ وكان لديها بديلين هما: 

البديل الاول: تخفيض الوقت بمقدار خمسة اسابيع مقابل زيادة التكاليف بمقدار 

ستة آلاف دينار. أي ان ميل التكلفة لذلك البديل )1.2( 
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البدیل الثاني: تخفیض الوقت مقدار ثلائة اسابیع مقابل زيادة التکالیف مقدار 
اربع GY!‏ وخمسمائة lus‏ أي ان ميل التكلفة لذلك البدیل یعادل )1.5( . 

اذا اختارت المنشأة البدیل الأول لأنه صاحب اقل ميل للتکلفة فان ذلك 
يؤدي إلى تحميل المنشأة مبلغ )1500( دينار زيادة لا مبرر لها طامما ان BRS‏ 
التخفيض المستهدفة هي ثلاثة اسابيع فقط. وبناء على ذلك يجب على المنشأة في 
هذه الحالة اختيار البديل الثاني بالرغم من أن ميل تكلفته اكبر من ميل تكلفة 
البديل الأول. 

وسنتناول بعض الأمثلة لتوضيح النقاط اعلاه. 
مثال (1): 

يبين الجدول التالي التكلفة العادية وبدائل التكلفة المعجلة الخاصة 
بالأنشطة الختلفة التي يتكون منها مشروع الأمل وكانت GIS‏ 
الوقت بالأشهر والتكلفة بالاف الدنانير 


النشاط | التكلفة العادية بدائل التكلفة املعجلة 

وه البديل الاول البديل الثاني 
وقت تکلفة وقت تکلفة وقت تکلفة 

18 3 12 4 10 5 )2-1( 

ب )3-2( 7 21 6 30 4 50 

48 4 Al 5 32 8 (4-3) ج‎ 


فإذا علمت أن الوقت الستهدف لاتمام المشروع هو )14( شهرا 
املطلوب: استخدم بيرت / تكلفة في تخفیض التکالیف إلى ادنى حد ممکن بشرط 
مراعاة الوقت المستهدف في العقد LEY‏ المشروع. 
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الحل: 
1 رسم شبكة العمل وحساب ال مسار الحرج 


بكة العمل لهد مشروع 


نلاحظ من شبكة العمل أعلاه بأنه لا يوجد سوى مسار واحد وهو المسار 
الحرج» كما أن فترة اتمام المشروع وتكاليفه العادية IVS‏ 


النشاط التكلفة العادية بالآف الوقت العادي 
الدنانير بالأشهر 
j‏ 10 5 
€ 21 7 
> 32 8 
ا مجموع 63 20 


والمطلوب هو تخفيض فترة اتمام المشروع من )20( شهرا إلى )14( شهر 
بشرط ان يؤدي هذا التخفيض في الوقت إلى أقل زيادة ممكنة في التكاليف. لذلك 
نحسب ميل التكلفة وحدود فترة التخفيض لكل نشاط كما هو موضح في الجدول 
التالي: 
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2- احتساب ميل التكلفة وحدود فترة التخفیض لكل نشاط 


بدائل التكلفة المعجلة 
التكلفة العادية البديل الأول البديل الثاني 
النشاط تكلفة وقت تكلفة وقت زيادة نقص ميل حدود تكلفة وقت زيادة نقص ميل حدود 
التکلفة الوقت التکلفة التکلفة التکلفة الوقت التكلفة التکلفة 
j‏ 10 5 12 4 2 1 2 1 18 3 6 1 6 1 
ب 21 7 30 6 9 1 9 1 50 4 20 2 10 2 
3 32 8 41 5 9 3 3 3 48 4 7 1 7 1 


ویلاحظ أن ميل التکلفة وحدود فترة التخفیض في Ue‏ البدیل الثاني 
للتكلفة املعجلة قد حسبا منسوبين إلى البدیل الأول ولیس التكلفة العادية. 
3- ترتیب أولوية البدائل: 
من الجدول السابق هکن ترتیب اولوية البدائل التي يمكن استخدامها 
لتخفیض الوقت مقابل آقل ارتفاع في التکالیف تعطی اولوية للبدیل صاحب اقل 
ميل تكلفة ثم البدائل التي تلیها ویکون الترتیب GIS‏ 
1- البدیل الأول للنشاط | ميل التكلفة 2 
2- البدیل الأول للنشاط ج ميل التكلفة 3 
3- البدیل الثاني للنشاط أ ميل التكلفة 6 
4- البديل الثاني للنشاط ج ميل التكلفة 7 
5- البديل الأول للنشاط ب ميل التكلفة 9 
6- البديل الثاني للنشاط ب ميل التكلفة 10 
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4- تعدیل الوقت والتکلفة وفقا للبدائل اعلاه 

باستخدام تلك البیانات هکن اعداد الجدول التالي الذي يبدأ SL‏ وقت 
وأقل تكلفة (الوقت العادي والتكلفة العادیة) ثم تعدیل الوقت والتکلفة وفقا 
لترتيب ميل التکلفة حتی نصل إلى اقل وقت وأكبر تكلفة. وتکون اقل تكلفة 
ممكنة في حدود الوقت الستهدف هي التكلفة المقابلة لذلك الوقت. 
الوقت بالأشهر والتكلفة بالاف الدنانير 


الأنشطة ا مجموع 
| ب = 

بيان وقت | تكلفة | وقت | تکلفة | وقت | تکلفة | وقت | تکلفة 
اطول وقت/اقل تكلفة 5 10 7 21 8 32 | 20 | 63 
التعدیل الاول - 1 +2 - - - - -1 +2 
الخطة الاولى العدلة 4 12 7 21 8 2 | 19 65 
التعدیل الثاني $ - ۱ ۱ -3 +9 -3 +9 
الخطة المعدلة الثانية 3 18 7 21 5 41 | 16 | 74 
التعدیل الثالث - 1 +6 - - - - -1 +6 
الخطة الثالنة Hash)‏ 3 18 7 21 5 41 | 15 | 80 
التعدیل الرابع - - - - 1 +7 1 +7 
الخطة الرابعة المعدلة 3 18 7 21 4 48 | 14 | 87 
التعدیل الخامس - - -1 +9 - - -1 +9 
الخطة الخامسة العدلة | 3 18 6 30 4 48 | 13 | 96 
التعدیل السادس - - -2 +20 - - -2 +20 
الخطة النهائية وتمثل 3 18 4 50 4 48 | 11 | 116 
"أقل وقت/اكبر تكلفة" 
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من الجدول آعلاه يتضح أن آطول وقت SUSY‏ للشروع ( 20 ) شهراً 
وبتکلفة مقدرها )63 ) الف دینار. ولکن طاما أن الوقت الحدد في العقد هو 
)14( شهر لذلك فان الخطة الرابعة المعدلة تمثل الحل املطلوب حيث يتم إنجاز 
الشروع في )14( شهر وبتکلفة مقدرها )87( الف دینار وتکون الخطة کالاتی: 


النشاط الوقت بالأشهر | التكلفة بالاف الدنانر 
j‏ 3 18 
ب 7 21 
ج 4 48 

ا مجموع 14 87 


مثال 2: 
يبين الجدول التالي التكلفة العادية والتكلفة ال معجلة للانشطة اللازمة 
لتنفیذ مشروع السکن الجامعي وبالشکل التالي: 


التكلفة العادية التكلفة املعجلة 
النشاط ومساره الوقت | التکلفة بالاف | الوقت | التکلفة بالاف 
تلاجخ الدنانير بالاسبوع الدنانير 
j‏ )2-1( 16 200 12 400 
€ )3-1( 8 300 4 700 
> )4-2( 4 100 2 180 
۵ )5-2( 20 200 10 800 
ه )4-3( 10 200 2 400 
)5-4( 6 160 2 200 
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ا لمطلوب: 

1- أرسم شبكة العمل وفقا للتكلفة العادية مبينا عليها الوقت المبكر والوقت 
المتأخر لكل (Event) Sas‏ فيها. 

2- رسم شبكة العمل وفقا للتكلفة المعجلة Line‏ عليها الوقت المبكر والوقت 


المتأخر لكل حدث. 

3- استخدام اسلوب بيرت / تكلفة 2 دراسة امكانية خفض فترة تنفيذ المشروع إلى 
اقل فترة زمنية ممكنة. 

الحل: 


1- شبكة العمل وفقا للتكلفة العادية. 


ويلاحظ أن المسار الحرج هو ال مسار من )2-1( )5-2( وطوله )36( اسبوع. 
أي أن المسار الذي يتضمن الانشطة (I)‏ « (د) وبذلك تكون اطول فترة 
لتنفيذ المشروع (36) اسبوعا وتكون ادنى تكلفة (000 1160) دينار. 
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2- شبكة العمل وفقا للتکلفة اطعجلة 


أن المسار الحرج وفقا للتكلفة العجلة هو )2-1( )5-2( أي أن ال مسار 
الذي يتضمن الأنشطة (o) > (I)‏ كما أن أطول فترة لتنفيذ المشروع في هذه الحالة 
تبلغ (22) اسبوعا وتكون التكاليف (000 2680) دينار. 
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3- استخدام اسلوب بيرت / تكلفة في دراسة امکانية خفض فترة تنفيذ الشروع. 
حتی هکن استخدام آسلوب بيرت / تكلفة يجب حساب ميل التکلفة لكل 


blis‏ وحدود فترة التخفیض وذلك que‏ ف الجدول الآن: 


النشاط 


(2-1) j 
)3-1( ب‎ 
(4-2) ج‎ 
)5-2( د‎ 
ه(4-3)‎ 
)5-4( و‎ 


التكلفة العادية 
تكلفة وقت 
200 16 
300 8 
100 4 
200 20 
200 10 
160 6 


التکلفة ال معجلة 
تكلفة | وقت 
400 12 
700 4 

2 180 
10 800 

2 400 

2 200 


التكلفة على مقدار النقص في الوقت. 


dob JI 
$ 

التكلفة 
200 
400 
80 
600 
200 
40 


نقص الوقت 
وحدود فترة 


التخفيض 
4 


10 


يلاحظ بأن ميل التكلفة لكل نشاط يحسب من خلال قسمة الزيادة في 


وحتى يمكن تخفيض فترة تنفيذ المشروع بأقل زيادة في التكاليف فيجب 


البدء بتخفيض وقت الانشطة الواقعة على المسار الحرج فقط على أن نبداً 
بالنشاط (j)‏ ومساره )2-1( ومیل تکلفته )50( والنشاط )2( ومساره )5-2( وميل 
تکلفته )60( لذلك نبداً بتخفیض النشاط (i)‏ باعتبار أن ميل تکلفته اقل ویجب 


ان پلاحظ بان اقصی فترة هکن تخفیض هذا النشاط بها هي أربعة اسابیع. 
ويجب الأخذ في الاعتبار أنه رما ينشأ مسار حرج جدید قبل الوصول إلى اقصی- 


تخفيض للنشاط صاحب أقل ميل تكلفة الواقع على المسار الحرج الحالي. ففي مثالنا 
هذا قد ينشأ مسار حرج غير موجود حاليا قبل إكمال تخفيض النشاط (I)‏ بكامل 
الأسابيع الأربعة . أي أن ا مسار الحرج الجديد رها يظهر بعد بدء تخفيض النشاط (I)‏ 
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وقبل الانتهاء من تخفيضه مقدار اربعة اسابیع وهي اقصى- فترة هکن تخفیض 
نشاط ly Í)‏ 

وأحدى الطرق التي هكن اتباعها للتنبؤ بظهور مسار حرج جدید هي أن 
ist‏ في الاعتبار الراکد الحر (Free float)‏ للأنشطة الغیر حرجه. ویحدد الراکد 
الحر على اساس افتراض ان کل الانشطة ستبداً مبکرا قدر الامکان. كما أن الراکد 
الحر لنشاط معين مستقل عن اوقات البداية للأنشطة الأخری. ویحسب الراکد 
الحر لنشاط معين وفقا للمعادلة الاتية: 
الراکد الحر للنشاط = الوقت ال مبكر لحدث نهاية النشاط - الوقت البکر لحدث 
بداية النشاط - وقت النشاط. 
یحسب الراکد الحر للانشطة الختلفة باعتماد العادلة آعلاه وبالشکل JYI‏ 


الوقت البکر الوقت البکر 
لحدث نهاية لحدث بداية وقت النشاط | الراکد الحر 
النشاط النشاط النشاط 
عمود رقم عمود رقم عمود رقم العمود 
)1( )2( )3( (1)-(2)-(3) 
Î‏ )2-1( 16 صفر 16 صفر 
ب )3-1( 8 صفر 8 صفر 
ج )4-2( 20 16 صفر 
د (5-2) 36 16 20 صفر 
ه (4-3) 20 8 10 2 
و (5-4) 36 20 6 10 


ویلاحظ أن الراکد الحر للانشطة الواقعة على المسار الحرج یکون Léls‏ 


يساوي صفر وعلیه اثناء فترة التخفیض اذا آصبح الراکد الحر لنشاط معين صفر 
فهذا يؤشر أن هناك امکانية ان ذلك النشاط قد یصبح Lege‏ ومن هنا يجب 
دراسة امكانية تخفيض الانشطة الحرجة في ضوء الراكد الحر الوجب للأنشطة 
ويتم ذلك بالطريقة الآتية: 
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1- يتم تحدید الانشطة التي لها راكد حر موجب مع تحدید قیم الراکد الحر 
الوجب. 
2- يتم تحدید النشاط الحرج صاحب آقل ميل تكلفة الذي Bow‏ يتم ضغط وقته 
وذلك وفقاً للحدود التي يتم تخفیض هذا النشاط في اطارها. 
3- يتم تخفیض وقت النشاط الحرج هقدار الراکد الحر الوجب أو حدود BRS‏ 
التخفیض للنشاط الحرج ایهما آقل. 
وبتطبیق ذلك على امثال السابق نجد: 
مقدار الراکد الحر للنشاط ه =2 
مقدار الراکد الحر للنشاط و - 10 
حدود فترة التخفیض للنشاط الحرج ‏ =4 
۰ يتم تخفیض النشاط أ هقدار 2 (القيمة الأقل) وذلك لأنه اذا تم التخفیض 
باکثر من ذلك فان هناك احتمال أن يدخل النشاط ه ضمن الانشطة الحرجة. 
وتکون شبكة الاعمال ESSI‏ بعد تنفيذ ما تقدم: 


من الشکل اعلاه تجد أن ال مسار الحرج ما Jlj‏ پتمثل بالانشطة Í)‏ د) في 
حين أن فترة تنفيذ اللشروع قد انخفضت من 36 اسبوع إلى 34 اسبوع وارتفعت 
التکالیف مقدار: 
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lus 100000 = (50000 x 2)‏ وبذلك 
آصبحت تکالیف تنفیذ المشروع )000 1260( دینار بدلا من )000 1160( دینار. 
4- يتم إحتساب التخفیض الثاني على نفس اسلوب التخفیض الاول « حيث إن: 
- مقدار الراکد الحر الموجب للنشاط و - 10 
- حدود فترة التخفیض للنشاط أ = 2 (حيث سبق تخفیض ذلك النشاط مقدار 
اسبوعین وبالتالي انخفضت فترة تخفیضه من 4 إلى 2( 

۰ يتم تخفیض النشاط ‏ هقدار اسبوعین وتکون شبكة الاعمال بعد 
تنفیذ التخفیض كالاق: 


حيث یصبح الوقت )32( اسبوعا وتزداد التكلفة guad‏ )000 1360( دینار. 

5- حیث أن النشاط (I)‏ قد تم تخفیضه إلى اقصی حد ممکن حيث لا يمكن 
تخفیضه اکثر من ذلك. وعلی ذلك نبداً بتخفیض النشاط د لأنه بقع على 
امسار الحرج ویحسب مقدار التخفیض لهذا النشاط بنفس الطريقة السابقة 
وبالشکل الآن: 
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حدود فترة تخفیض للنشاط د = 10 
الراکد الحر  blaw‏ و B=‏ 


`- يمكن تخفیض النشاط د في حدود 8 )10 أو 8 آیهما اقل) وتکون شبكة الاعمال 
بعد LAS‏ تخفیض النشاط د کالانی: 


وبفحص الشکل اعلاه یتضح أن فترة تنفیذ الشروع قد انخفضت إلى )24( 
اسبوع وارتفعت التکالیف الكلية إلى: 
x 8) + 1360 000‏ 000 60( = 000 1840 دینار. 


لقد OM Lid‏ مسارین حرجين هما امسار Í)‏ د) وال مسار (ب» ه 9( وظهر 
المسار الحرج الجدید نتيجة تخفیض النشاط د هقدار )8( اسابیع فقطء أي أن 
حدود فترة التخفیض لذلك النشاط هي )10( اسابیع وهذا يبين أهمية اتباع 
اسلوب الراکد الحر للتعرف على احتمال ظهور مسار أو مسارات حرجة جديدة 
متزامنه مع بعضها. 
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6- أن ظهور مسار حرج جدید يعني ضرورة تخفیض السار الحرج الجدید وللسار 
الحرج القدیم بشکل متزامن و آن واحد. ویتم التخفیض وفقا لنفس القواعد 
السابقة. بالنسبة للمسار (9d)‏ نجد JDI‏ 

- حدود فترة التخفیض للنشاط 5 وروت 7 

- مقدار الراکد الحر املوجب للتشاط > < 2 


.'. هكن تخفیض النشاط د هقدار 2 


اما بالنسبة للمسار (ب» ه و) فنجد الآقي: 

النشاط (و) صاحب اقل ميل تکلفة من بين الانشطة الواقعة على هذا اللسار 
الحرج حدود فترة تخفیضه )4( وهکذا نجد لدینا امكانية تخفیض النشاط (د) 
الذي یقع على المسار الحرج الأول بمقدار )2( في حين أنه هکن تخفیض النشاط 
(و) الواقع على المسار الحرج الثاني بمقدار (4) لذلك يتم اختيار الرقم الاصغر وهو 
)2( ونقوم بتخفيض كل من النشاطين (د و) بمقدار )2( وتصبح شبكة الاعمال بعد 
التخفيض كالان: 


يتضح من الشكل اعلاه أن المساران الحرجان ما زالا كما هما وأنه لا هكن 
تخفيض فترة تنفيذ المشروع أكثر من US‏ حيث أن النشاط )7( والنشاط (د ) تم 
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تخفیضهما إل اقصی حد ممکن. وبذلك تکون ادق فترة لتنفيذ الشروع )22( 
اسبوع وتکون تکالیف التنفيذ كالاتي. 
x2) + (10 000x2) + 1840 0‏ 000 60( = 000 1980 دینار 


پلاحظ إن استخدام اسلوب بيرت / تکلفة حقق الوقت اطستهدف لاکمال 
ا لمشروع في )22( آسبوع وبكلفة بلغت )000 1980( دینار ء في حين إن التکلفة 
المعجلة, LS‏ تم توضحه في بداية Lod!‏ تبلغ )000 2680( دينار بالرغم من أن 
فترة التنفيذ في ظل التكلفة اللعجلة )22( اسبوع ايضا. 


مثال: 3 
الشبكة التالية 6 الانشطة الخاصة بتنفيذ مشروع معين 


N 
د‎ 
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والبیانات ASW‏ تخص الوقت والتکلفة العادية والعجلة مبينة آدناه:- 


التكلفة العادية التکلفة العجلة 
النشاط وقت تکلفة وقت تکلفة 
| )2-1( 3 800 2 1400 
ب )3-1( 2 1200 1 1900 
ج )4-2( 5 2000 3 2800 
د )4-3( 5 1500 3 2300 
ه ) 6-4( 6 1800 4 2800 
9 )5-4( 2 600 1 1000 
ي )6-5( 2 500 1 1000 


المطلوب: 

1- ارسم الشبكة واحسب ابلسار الحرج معتمدا الوقت العادي والتكلفة العادية. 
2 ارسم شبكة العمل المعجلة وأحسب المسار الحرج. 

3- اعتمد اسلوب بيرت/ تكلفة من أجل تنفيذ المشروع بأقل تكلفة ممكنة. 
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1- المسار الحرج والکلفة العادية تکون:- 


By NE 
Na? ye 


امسار الحرج یتمثل بالانشطة d)‏ ج (Le‏ وطوله )14( اسبوعاء والکلفة 
العادیة هی: 
0 + 1200 + 2000 + 1500 + 1800 + 600 + 500 = 8400 دینار 
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2- وفقاً للشبكة المعجلة تکون الكلفة المعجلة واطسار الحرج كما يلي: 


Î E 
SNe 


2 


المسار الحرج Jig‏ الانشطة (a cg d)‏ وطوله )9( اسبوع والتكلفة العجلة 
هي: 


x 


1400 + 1900 + 2800 + 2300 + 1000 + 1000 = 13200 دینار 


3- استخدام اسلوب بيرت / تکلفة لدراسة امكانية تخفیض الوقت وباقل زيادة 
ممكنة ف التکلفة: 
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1- احتساب ميل التكلفة للانشطة وبالشکل JWI‏ 


التکلفة 
العادية 
النشاط > 
وقت | تکلفة | وقت 

2 | 800 | 3 j 
1 | 1200) 2 ب‎ 
3 | 2000] 5 = 
3 | 1500 | 5 ۵ 
4 | 1800 | 6 > 
1 | 600 | 2 9 
1 | 500 | 2 ي‎ 


2- احتساب الراكد الحر للانشطة اعلاه وبالشكل JW!‏ : 


النشاط 


Gq | مه‎ 5 


الوقت البکر 
لحدث النهاية 
عمود رقم 
)1( 


10 
14 


التکلفة المعجلة 
تكلفة زيادة 
التكلفة 
1400 600 
1900 700 
2800 800 
2300 800 
2800 1000 
1000 400 
1000 500 


الوقت امك 
ا 
عمود رقم 
)2( 


صفر 

صفر 
3 
2 
8 
8 


10 
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سم | سم NM] NM]‏ | وحم | سر |= 


600 
700 
400 
500 
500 
400 
500 


سم | سم NM]‏ | وح | وحم | سر |= 


الراکد الحر = 
)3-2-1( 


يتم الان دراسة امكانية تخفیض الانشطة الحرجة في ضوء الراکد الحر اللوجب 
لأنشطة الشبكة ویتم ذلك وفقاً لماياق: 
أ- يتم تحديد الانشطة التي لها راكد حر موجب مع تحديد قيم الراكد الحر هذا. 
ب- يتم تحديد النشاط الحرج صاحب أقل ميل تكلفة الذي يتم ضغط وقته على 
أن تحدد الحدود التي يتم تخفيض هذا النشاط في اطارها. 
ج- يتم تخفيض وقت النشاط الحرج هقدار الراكد الحر الموجب أو حدود فترة 
التخفيض للنشاط الحرج أيهما اقل وبتطبيق ذلك على مثالنا اعلاه نجد 
مقدار الراكد الحر للنشاط د =1 
مقدار الراکد الحر للنشاط ي =2 
حدود فترة التخفیض للنشاط ج - 2 
.. يتم تخفیض النشاط ج هقدار )1( اسبوع (القيمة الاقل). وذلك لأنه 
اذا تم التخفیض اكثر من ذلك فهناك احتمال أن يدخل النشاط (د) ضمن الانشطة 
الحرجة ولذلك یخفض النشاط ج بالقيمة الاقل. وتکون شبكة الاعمال ا معدلة كما 


ee 


a NE 
wW Se 
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نلاحظ من الشبكة آعلاه أن الانشطة J)‏ ج ه) ما زالت تمثل السار 
الحرج ولکن الوقت اللازم لانجازها قد انخفض إلى )13( اسبوعا. يلاحظ ظهور 
مسار حرج متزامن مع ال مسار الحرج الاول وقثل بالانشطة (ب. o‏ ه) وطوله 
)13( آسبوع. التكلفة المعدلة بعد تخفیض النشاط (ج) كما يلي: 
x1) + 8400‏ 400( = 8800 دینار 
نعید احتساب الراکد الحر للشبكة المعدلة الجديدة وبنفس الطريقة 
السابقة وبالشکل التالي: 


الوقت المبكر الوقت اطبکر وقت الوقت الراکد 
النشاط لحدث النهاية | لحدث البداية النشاط الحر 
)1( )2( )3( )3-2-1( 

Í‏ 3 صفر 3 صفر 

ب 2 صفر 2 صفر 

ج 7 3 4 صفر 

۵ 7 2 5 صفر 

2 13 7 6 صفر 

9 9 7 2 صفر 

ي 13 9 2 2 


نلاحظ أن مقدار الراكد الحر للنشاط ي =2 

حدود فترة التخفیض للنشاط ج - 1 

وحدود فترة التخفيض للنشاط 3 :2:2 

حيث يتم تخفيض النشاط (ج) بمقدار اسبوع واحد وكذلك النشاط (د) 
بمقدار اسبوع واحد Las!‏ وذلك OY‏ الجزء الأول من الشبكة كما إشير سابقا اصبح 
حرجا بكامله وتكون الشبكة ال معدلة كما يلي: 
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aa وچ‎ NE 
Sa? و‎ 


نلاحظ من الشبكة العدلة اعلاه أن السارین A)‏ ج ( والسار cs)‏ 
ه) ما زای يمثلان الجزء الحرج في الشبكة آعلاه والوقت اللازم لانجازهما قد 
تقلص إلى )12( اسبوع والتکلفة اصبحت: 

(500x1) + (400 x1) + 0‏ = 9600 دینار. 
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والان نقوم باحتساب الراکد الحر وبالشکل التالي: 


الؤقت المبكر اوقت الک وقت الوقت 
النشاط | لحدث النهاية | لحدث البداية | النشاط | الراکد الحر 
)1( )2( )3( (3-2-1) 
j‏ 3 صفر 3 صفر 
بت 2 صفر 2 صفر 
> 6 3 3 صفر 
۵ 6 2 4 صفر 
ه 12 6 6 صفر 
و 8 6 2 صفر 
S‏ 12 8 2 2 


والان نقوم بتخفیض النشاط اطشترك بين المسارين الحرجین اطشار Log Jl‏ 
سابقاً وهو النشاط (ه) ویحدد مقدار التخفیض بالشکل GYI‏ 


الراکد الحر للنشاط (ي) = 2 
وحدود التخفیض للنشاط )>( = 2 
اذن يتم تخفیض النشاط (ه) بمقدار )2( اسبوع وتکون الشبكة ال معدلة 


کالاق: 


rd 
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O 
a b 


إسبوعين والتکلفة المعدلة هی: 
x 2) + 0‏ 500( = 10600 دینار 


ولکن نلاحظ بعد إجراء التعدیل على الشبكة اعلاه OL‏ الشبكة كلها 
اصحت حرجة ويستلزم الان تخفيض الشبكة بمقدار اسبوع واحد فقط وهذا 
يتطلب تخفيض كل المسارات مقدار اسبوع واحد وذلك حسبما تسمح به حدود 
التخفیض, حيث أن النشاط (I)‏ يخضع للتخفيض فقط GY‏ النشاطين الاخيرين 
اللذين على المسار الحرج القديم وهما (ج ه) قد استكملا حدود التخفيض 
المسموح بهاء ويستلزم Las!‏ خفض امسار الحرج الجديد بمقدار اسبوع واحد وهذا 
يتطلب اختيار النشاط صاحب اقل ميل تكلفة على هذا السار, ومن خلال 
مراجعة جدول ميل التكلفة السابق نجد أن النشاط (د) هو صاحب الیل الاقلء 
وتكون الشبكة المعدلة كما يلي: 
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| nn Ne 
aE 7 - ير‎ 


ونلاحظ أن وقت المسارات الحرجة قد تقلص إلى (9) اسبوع وتكون تكلفة 
انجاز الشبكة اعلاه كما يلي: 
x 1) + (600 x 1) + 10600‏ 400( = 11600 دينار. 


نلاحظ أن اسلوب بيرت/ تكلفة GSH‏ من تقلیص مدة الانجاز إلى )9( 
اسابیع وبزيادة تکلفة قدرها 3200 دینار )11600 - 8400( فقط. أي أن هذه 
الدراسة تمكن متخذ القرار القیام بالمقارنة مع التكلفة اللعجلة السابقة واتخاذ 
القرار الملائم من أجل تعجیل LAS‏ شبكة المشروع الذکور آعلاه. 
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مثال: 4 
يبين الجدول ULI‏ الأنشطة الخاصة بتنفیذ آحدی الجمعات السکنية 


النشاط التكلفة العادية التكلفة العجلة 

ومساره وقت تكلفة وقت تكلفة 
| )2-1( 2 500 1 800 
ب )4-1( 5 900 3 1300 
ج (3-1) 4 800 3 1000 
د )4-2( 1 400 1 400 
ه )4-3( 3 1200 2 1800 
و )5-4( 6 700 4 900 
ي )5-3( 8 600 4 1200 

ا لمطلوب: 


استخدام اسلوب بيرت/ تكلفة من اجل دراسة امكانية تخفيض الوقت 
المستهدف (المعجل) وبأقل زيادة ممكنة في التكاليف الكلية. 
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الحل: 
1- رسم الشبکة العادیة: 


اسان الحرج = 13 اسبوعا. 
Jigs‏ الانشطة الحرجة ce)‏ ه و) 
التكلفة العادية- 500 + 900 + 800 + 400 + 1200 + 700 + 600 + 5100 
دينار 
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2- رسم الشبكة ال معجلة: 


امسار الحرج العجل يساوي 9 آسبوع 
ویتمثل بالانشطة (ج ه 9( 
التكلفة ال معجلة =1800 + 1300 + 1000 + 400 + 1800 + 900 + 1200 = 


0 دینار 
آ- احتساب ميل التکلفة وحدود التخفیض: 
النشاط ميل التکلفة حدود 
التخفیض 
j‏ 300 1 
5 200 2 
ج 200 1 
د صفر صفر 
> 600 1 
۳ 100 2 
ي 150 4 


ب- احتساب الراکد الحر وبالشکل التالي: 


النشاط 


5 مه | ‘ 


الوقت المبكر 
لحدث النهاية 
)1( 


الوقت البکر 
لحدث البداية 
)2( 


pe] ble‏ | حانج 


الراکد الحر 


عند الرجوع إلى جدول ميل التكلفة نلاحظ أن النشاط )9( هو اقل 
الانشطة الحرجة ميل تكلفة لذا يتم اختياره Vol‏ للتخفیض, وکما پلاحظ من جدول 
الراکد الحر ابلشار إليه اعلاه Ob‏ الانشطة التي عندها راكد حر موجب (اکبر من 


الراکد الحر للنشاط 
الراکد الحر للنشاط 
الراکد الحر للنشاط 
وحدود التخفيض للنشاط و =2 
ووفقا للقاعدة السابقه والتي تنص على إن التخفیض يتم مهوجب مقدار 
حدود التخفيض للنشاط أو مقدار الراکد الحر ایهما اقل ویلاحظ ان اصغر رقم في 
الراکد الحر مقداره (1) اذن يتم تخفیض CBs‏ النشاط )9( هقدار اسبوع واحد 
وتکون الشبكة Dash!‏ كما يلي: 


ب = 2 


و < 4 
1 
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التكلفة x1) + 5100 = Hasek)‏ 100( = 5200 دینار 

ویصبح طول المسار الحرج القدیم والتمثل بالانشطة (ج ه 9( يساوي 
)12( اسبوعا. ونلاحظ ظهور مسار حرج آخر متمثل بالانشطة (ج ي) وطوله 
(12) اسبوع ایضا. 

والآن نخفض النشاط (g)‏ بأسبوع واحد والنشاط (ي) بأسبوع واحد 
LS WIS‏ يتم تخفیض النشاط )9( بأسبوع واحد ایضا وتکون الشبكة المعدلة كما 


450 


والتکلفة المعدلة هي: 

(150 x1) + (100x1) + (200x1) + 0 

= 5200 + 450 = 5650 دینار 

والآن يتم تخفیض النشاطین (ه ي) بأسبوع واحد لکلا منهما وتکون 
الشبكة Usb)‏ كما يلي: 
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والتکلفة اطعدلة هی: 
x1) + (600 x 1) + 0‏ 150( 
5650 + 750 = 6400 دینار. 
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مثال: 5 
يبين الجدول ادناه التكلفة العادية والتکلفة desk)‏ للانشطة اللازمة 


3۳ التكلفة العادية التكلفة العاجلة 

ومساره وقت تکلفة وقت تکلفة 
j‏ )2-1( 8 12000 6 13600 
ب )3-2( 3 14000 2 17000 
ج )3-1( 10 6000 7 10500 
د (4-2) 6 8000 4 10000 
ه (4-3) 5 7000 2 9700 

الطلوب: 


استخدام اسلوب بيرت / تکلفة من اجل دراسة امكانية تخفیض الوقت 
الستهدف (المعجل) وبأقل زيادة ممكنة في التکالیف الكلية 
الحل: 
1- رسم شبكة بيرت للوقت العادي: 
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۳ 


اممسار الحرج العادي التمثل بالانشطة Î)‏ < ب» ه) وطوله )16( اسبوعا 
التکلفة العادية = 12000 + 14000 + 6000 + 8000 + 7000 = 47000 دینار 


2- شبكة بيرت ال معجلة LS‏ يلى: 


يلاحظ من الشبكة اعلاه بأن هناك مسارين حرجين وهما ( ب» ه) 
وطوله )10( اسبوع. وا مسار الآخر Ñ)‏ >( وطوله )10( اسبوع ايضا. 
التكلفة ال معجلة = 13600 + 17000 + 10500 + 10000 + 9700 = 60800 
دينار 
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LAS -3‏ اعتماد اسلوب بيرت / تكلفة في دراسة امكانية تخفیض الوقت العادي 
آ- احتساب ميل التكلفة وحدود التخفیض للانشطة: 

| النشاط ‏ [ میل التکلفة ] حدود ‏ ] 
al‏ ۰ ف ۰ 


ماس 


800 
3000 
1500 
1000 

900 


Nd‏ | سم | در | نا | در 
|C‏ ۱۲ ۶ 


b 


ب- احتساب الراکد الحر للأنشطة المختلفة: 


لفق Shi‏ | الوقت المبكر وقت الراکد الحر 
النشاط | لحدث النهاية | لحدث البداية النشاط = 
)1( )2( )3( )3-2-1( 

j‏ 8 صفر 8 صفر 

ب 11 8 3 صفر 

> 11 صفر 10 1 

2 6 8 16 ۵ 

هه 16 11 5 صفر 


يلاحظ من جدول ميل التكلفة ان النشاط (أ) وهو أحد الانشطة الحرجة 
يعتبر صاحب اقل ميل تكلفة لذا يتم اختياره لتخفيض وقته ومقدار التخفيض 
يتحدد وفقا إلى حدود التخفيض لهذا النشاط ومقدار الراكد الحر للانشطة الموجبة 
ايهما اقل. 

واضحا من جدول الراكد الحر بأن الانشطة ذات الراكد الحر الموجب هي: 
الراكد الحر للنشاط چ - 1 
الراكد الحر للنشاط > =2 
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وحدود التخفیض للنشاط أ = 2 
اذن یخفض النشاط (I)‏ هقدار اسبوع واحد وتکون الشبكة المعدلة كما يلي: 


التکلفة المعدلة = 47000 + )1 x‏ 800( = 47800 دینار 

نلاحظ من الشبكة اعلاه Gh‏ هناك مسارین حرجین هما امسار (أ. ب» ه) 
والسار (ج ه) وطول کل منهما )15( اسبوعا. 

يتم تخفیض النشاط المشترك بين هاذين السارین هو النشاط (ه) بمقدار 
اسبوعين علما بأن هذا النشاط هو صاحب اقل ميل تكلفة مقارنة بالأنشطة 
الحرجة الأخرىء وتكون الشبكة العدلة كما يلي: 
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والتکلفة ا لمعدلة = 47800 + )2 x‏ 900( = 49600 دینار 

وبعد التعدیل اعلاه نلاحظ أن جمیع آنشطة الشبكة آصبحت حرجة حيث 
انها تحتوي الان على ثلاثة مسارات حرجة ممثلة بالأنشطة التالیة: 

السار الأول wd)‏ ه) 

ال مسار الثاني (أ. د) 

ا مسار SSW‏ (ج ه) 

وطول كل منهما (13) اسبوعا 

ويتم تخفيض النشاط )3( 2 اسبوعین, والنشاط (ب) 2 اسبوع واحد. 
والنشاط (ه) في اسبوع واحد والنشاط (ج) في اسبوع واحد وتكون الشبكة 
ا معدلة كما ih‏ 
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وتکون التكلفة المعدلة كما :GL‏ 
x 1) + (1500 x 1) + (3000 x1) + (900 x 2) + 49600‏ 1000( = 56000 دينار 
ویتم الان تخفیض الانشطة المشتركة وبالشکل التالی: 
یخفض النشاط (I)‏ بأسبوع واحد ویصبح )6( اسبوع ویخفض النشاط 
(ج) بأسبوع واحد ویصبح )8( اسبوع. 
وتکون الشبكة ابلعدلة كما يلي: 


ويلاحظ بأن الوقت الستهدف قد تم تخفيضه إلى (10) اسبوع ولكن 
الشبكة بكاملها قد تحولت إلى شبكة حرجة. والتكلفة امعدلة هي: 
x 1) + (800 x 1) + 0‏ 1500( 
= 58300 دینار 


دور بيرت / تكلفة في متابعة التنفیذ والرقابة 

آوضحنا في الجزء السابق كيفية استخدام ببرت/ تكلفة في تخطیط الوقت 
والتکالیف. ونناقش في هذا الجزء كيفية استخدام ببرت/ تكلفة في متابعة التنفیذ 
والرقابة على النتائج الفعلية بعد Bolas‏ المنشأة على الخطة النهائية لتنفیذ 
المشروع والتي تشمل على آوقات الانشطة وتکالیفها. 
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ان التکالیف الفعلية والوقت الستنفذ فعلا للأنشطة التي تم تنفیذها 
يجب ان يتم ربطها ومقارنتها بالتکالیف القدرة والوقت التوقع لانجاز تلك 
الانشطة. أن زيادة الوقت الفعلي عن الوقت التوقع لأي نشاط یقع على السار 
الحرج سيؤدي إلى زيادة الفترة الكلية اللازمة لانجاز ا مشروع los‏ هو مقدر له 
مسبقاً. ولکن اذا تجاوز (زاد) الوقت الفعلي لتنفيذ blis‏ ما عن الوقت التوقع 
لهذا النشاط علما ob‏ هذا النشاط لا یقع على السار الحرج فان زيادة الوقت 
الفعلي لن تؤدي إلى زيادة الفترة الكلية لاتمام الشروع. بشرط أن لا تؤدي الزيادة 
في الوقت إلى جعل السار الذي یتضمن ذلك النشاط مسارا حرجا. 

وها إن تکالیف تنفيذ الشروع تتضمن تکالیف کل الانشطة ولا تقتصر- 
على الانشطة الواقعة على المسار الحرج فقط. لذلك فان تحلیل انحرافات 
التکالیف الفعلية عن التکالیف المقدرة يجب ان لا يقتصر على الانشطة الحرجة 
فقط بل يجب أن يشمل جمیع الانشطة. ولتوضیح ذلك نورد الامثلة التالية: 


مثال: 1 
الجدول التالي يبين الكلف التقديرية لانشطة مشروع معين. 
النشاط الکلف الوقت التوقع 
التقديرية (بالاشهر) 
(بالدينار) 
| )2-1( 10000 2 
ب )3-1( 30000 3 
ج )4-2( 3000 1 
د )4-3( 6000 3 
ه )5-3( 20000 2 
و )6-4( 10000 2 
ي )6-5( 8000 1 
0 الکلف 
الكلية التوقعة 
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فلو فرضنا عند نهاية الشهر الرابع من LAS‏ اللشروع اعلاه كانت الکلف 
الفعلية ونسب الانجاز للأنشطة كما يلي: 


bla!‏ | الکلف الكلية تا 
الانجازم9 

%100 120000 j 
%100 30000 ب‎ 
عمل‎ %50 1000 > 
ess %33 2000 > 
التشخیل‎ %25 10000 > 
صفر صفر‎ 9 
صفر صفر‎ 5 

55000 

الکلف الكلية 
الفعلية 


المطلوب: 
استخدام بيرت / تكلفة لتحليل تكاليف تنفيذ اممشروع أعلاه 
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G | 5 


مثال: 2 


الكلف التخمينية الانحرافات 
(ت-نسبة الانجاز× الكلفة (الكلف الفعلية-الكلف 
التخمينية) التخمينية) 
10000 2000 
30000 صفر 
1500 - 500 
2000 صفر 
5000 5000 
صقر صفر 
ce‏ ۳۳ 
48500 6500 دینار الزيادة الكلية 
نهاية الشهر الرابع 


إذا فرضنا ان البيانات التالية قد توافرت حول تنفيذ أحد الشروعات في 


الجامعة: 


النشاط 
ومساره 


(2-1) Î 
(3-1) ب‎ 
(4-1) ج‎ 
(5-2) د‎ 
(5-3) ه‎ 
(5-4) 9 
(6-5) b 


الوقت التوقع 
بالاسبوع 


MT} aJ CO] OA] A‏ | ها 


التكلفة 
التقديرية بالاف 

الدنانير 

20 

15 

16 

24 

10 

19 

27 
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بیانات فعلية 
الوقت الفعلی | التكلفة الفعلية 
بالاسبوع | بالاف الدنانير 
28 
14 
10 21 
See ea‏ 
تلك الانشطة 
بعد 


المطلوب: 

1- رسم شبكة بيرت للمشروع مع اظهار البيانات التقديرية والفعلية. 
2- مناقشة الانحرافات بين البیانات التقديرية والبیانات الفعلية. 
الحل: 

1- رسم شبكة بيرت للمشروع اعلاه : 


a 


هم 


E مگ‎ ua 
OO 


KE 


2- مناقشة الانحرافات بين البیانات التقديرية والبیانات الفعلية: 

أن دراسة شبكة المشروع اعلاه توضح أن السار الحرج هو السار الذي 
يتكون من الانشطة (ج و dus (b‏ أن هذا ا مسار هو اطول المسارات وقتا اذ 
يبلغ طوله )9+5+8( =22 اسبوعا. 
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لقد تم تنفیذ الانشطة d)‏ ب. ج) في حين أن الانشطة الاخری b‏ يبدأ 
تنفیذها بعد وبدراسة الارقام التقديرية والأرقام الفعلية للانشطة التي تم تنفیذها 
يمكن الوصول إلى الحقائق التالية: 
1- بالنسبة للنشاط (ب) پنفذ بشکل جدید. 
2- بالنسبة للنشاط (I)‏ هناك تأخير (انحراف) ممکن التحکم به. 
3- بالنسبة للنشاط )+( هناك انحراف (ما إن blis‏ ج بقع على السار 
الحرج وحدث له تاخبر لذا یستلزم معالجة هذا التاخبر فوراً لي لا یتسبب في 
تأخير المشروع JSS‏ 
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تمارين 


GM -1‏ بيانات عن تنفيذ احدى المجمعات الصناعية والمتعاقد مع احدى الشركات 
الاجنبية لتنفيذه مده )40( شهرا 


النشاط | النشاط السابق ل اك AAN‏ 
ف ج 1 
‘ 3 4 6 
Í €‏ 2 3 5 
j >‏ 4 6 7 
۵ ب 1 3 4 
ه j‏ 8 9 11 
و جاد 2 4 
ز ب 4 6 
z‏ داج 10 12 13 
b‏ واه 2 5 6 
ي ب 6 8 12 
J‏ زاح /ط 4 5 6 
J‏ زاحاط 5 6 7 
م ي/ك 1 2 3 
Ö‏ ھاو 4 6 7 
سس زاحاط 3 7 11 
J/e 3‏ 1 3 4 

امطلوب: 


1- رسم شبكة بيرت لانجاز ال مشروع اعلاه. 
2- احتساب احتمال انجاز الشروع ضمن اطدة التعاقد عليها. 
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GV -2‏ بیانات عن Las‏ آحد البرامج التدريبية لاحدی شرکات القطاع العام 
والتعاقد مع احدی الجامعات لتنفیذه هدة )20( اسبوع. 


۳9 ۰ الزمن اللازم‎ aa, ia 

ف ح 1 
: 1.5 2 2.5 
Í €‏ 2 2.5 6 

2 1 : p 
2.5 2 1.5 ee ۵ 
15 1 05 هه ب/د‎ 

و ه 1 2 
)5 ب/د 3 3.5 7 

4 3 3 z 
2.5 2 13 واح‎ b 


ا لمطلوب: 
1- أرسم شبكة بيرت ومن ثم احسب المسار الحرج للمشروع اعلاه. 
2- حدد احتمال انجاز البرنامج BL! Gad‏ المتفق عليها. 
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3- اعطيت لك الکلف التقديرية والوقت المتوقع لانشطة مشروع معين وبالشکل 


التالي: 


التالية: 


النشاط 


(2-1) Î 
(3-2) ب‎ 
(4-1) ج‎ 
)4-3( د‎ 
)5-3( » 
)5-4( و‎ 
(6-5) ي‎ 
(7-5) ز‎ 
)7-6( ت‎ 
)8-6( س‎ 
)8-7( ص‎ 


النشاط 


الوقت التوقع 


الکلف الفعلية 
(بالدینار) 
5000 
4000 
18000 
9000 
18000 
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الکلف التقديرية 
(بالدینار) 
6000 
4000 
16000 
Er‏ 
18000 
20000 
15000 
2000 
EF‏ 
5000 
12000 


وبعد )12( آسبوع من البدء بتنفیذ المشروع اعلاه توافرت لك المعلومات 


نسبة الاکمال 


%100 

%100 

%100 
%50 
%75 


ا لمطلوب: 
افيه ال Saw‏ ف تن كل معن Wel IRA‏ من إن ف 


4- البیانات التالية تخص ely‏ آحدی المشاريع السکنية: 


النشاط التكلفة العادية التكلفة املعجلة 
ومساره وقت تکلفة وقت تکلفة 
| )2-1( 6 250 5 360 
ب )3-2( 2 300 1 480 
ج )4-2( 1 100 1 100 
د )5-2( 7 270 6 480 
ه )4-3( 2 120 1 200 
و )5-4( 5 200 1 440 
امطلوب: 


1- ارسم شبكة بيرت العادية والعجلة واحسب امسار الحرج لکلا منهما وکذلك 
التكلفة العادية والعجلة. 

2- اعتمد اسلوب بیرت/ تكلفة لدراسة امكانية تحقیق الوقت الستهدف بأقل 
زيادة ممكنة في التکلفة. 
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5- البیانات التی تخص تنفيذ آحدی الشروعات وکذلك البیانات التی تخص الوقت 
والتکلفة العجلة مبينة ف الجدول ادناه: 


النشاط التكلفة العادية التكلفة العجلة 
ومساره وقت تکلفة وقت تکلفة 
Í‏ )2-1( 2 10 1 15 
ب )4-2( 6 8 5 18 
> )3-2( 2 15 1 21 
د )5-2( 8 30 6 52 
ه )4-3( 2 7 2 7 
و )5-4( 3 21 1 33 
ي (5-1) 8 20 5 41 
ا لمطلوب: 
استخدم اسلوب بيرت/ تكلفة لدراسة امكانية تخفيض الوقت المستهدف 
إلى اقصى حد ممكن. 
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6- الجدول التالي يبين التكلفة العادية وا معجلة للشبكة المرفقة ادناه: 


النشاط 
ومساره 


ع 


‘Gy | مه‎ 5 


المطلوب: 


9 


N 
un 
elulrwlalrwl alo! & 


التكلفة العادية 
are‏ 


9 


اننع r OS E E‏ ات 


التكلفة المعجلة 
تكلفة 
100 
260 
50 
180 
80 
175 
240 
5 دینار 


اعتمد اسلوب بيرت / تكلفة لدراسة امكانية تخفیض الوقت الستهدف 
وبأقل زيادة في التكاليف الكلية. 
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الباب الثالث 


اتخاذ القرارات تحت حالة عدم التأكد 
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یقوم متخذ القرار تحت هذه الحالة باتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد 
من احتمالات حدوث نتائج حالات الطبيعة» لیس هناك أي احتمالات معروفة 
لحدوث تلك النتائج وما عليه إلا أن يعتمد توقعاته الشخصية لهذه النتائج 
واحتمالات حدوثها مبنية على تجاربه الماضية وخبراته في ذلك المجال. 


ويتناول الفصل اللاحق بعض ال معايير المعتمدة في اتخاذ القرارات تحت 
حالة عدم التأكد. 
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الفصل الثالث عشر: 
معايير اتخاذ القرارات 
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استخدامها تحت حالة عدم التأكد لاتخاذ القرارات» وآهم هذه المعايير هي: 


أولاً: ا معيار التشاتم Maximum of Minimum (Maximin)‏ 
يعتمد متخذ القرار هذا المعيار من أجل الحصول على أقل نتيجة من 
النتائج المتأكد منها وهذه النتيجة هي سواء أكانت أكبر كلفة أم أقل عائد مرافق 
لكل بديل تحت كل حالة من حالات الطبيعة. وبعد ذلك يقوم متخذ القرار 
باختيار أفضل أسوء هذه النتائج للبدائل مجتمعة وواضع هذا المعيار شخص 

يدعى إبراهام والد. 
وسيتم توضيح هذا املعیار على مثال لاحقاً. 


Maximum of Maximum (MaxiMax) امعيار المتفائل‎ ‘Lab 
هذا العیار هو عکس معیار التشاؤم حیث يتم اختیار أفضل النتائج (أكبر‎ 
الأرباح أو آقل التکالیف) تحت کل حالة من حالات الطبيعة لكل بدیل ومن ثم‎ 
يتم اختیار آفضل النتائج للبدائل مجتمعة, ومن المأخذ على هذا المعيار هو عدم‎ 

منطقيته في اللفاضلة بين البدائل» ولذلك أصبح ملحا التفكير في المعيار التالي: 


ثالثاً: ا معيار التوفيقي (معيار الوسط بين التشاؤم والتفاؤل) 

ويسمى أحياناً باسم الشخص الذي وضعه ويطلق عليه معيار ليونيد 
هورويزء وفحواه هو الجمع بين أسوأ نتائج وأفضل نتائج لكل بديل. ولكي يحدد 
مقدار التفاؤل فعلى متخذ القرار أن يختار رقماً بين الصفر والواحد الصحيح (صفر 
- 1) فعندما يكون متخذ القرار غير متفائلاً فالرقم المختار مقابل التفاؤل يكون 
آقرب إلى الصفر, أما إذا كان متفائلاً بشكل كبير فيختار رقماً آقرب إلى الواحد 
الصحيح. وحتى يكون متخذ القرار موضوعياً فعليه أن يختار رقماً بين (0.5 
والواحد الصحيح) للتعبير عن تفاؤله وباقي الواحد الصحيح للتعبير عن تشاؤمه. 
فمثلاً إذا اختار 0.7 دليلاً للتفاؤل يختار 0.3 دليلاً للتشاؤم. 
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ویقوم متخذ القرار بضرب آعلی نتيجة لكل بدیل بدلیل التفاؤل وبضرب 
آقل نتيجة بدیل التشاوم لكل بدیل وبعد WS‏ يجمع الرقمان ویتم اختیار البدیل 
الذي يحقق آعلی قيمة إذا كان متخذ القرار يهدف إلى تحقیق آقصی الأرباح. ویتم 
اختيار البديل صاحب أقل قيمة إذا كان متخذ القرار يهدف الوصول إلى أقل كلفة. 


رابعاً: معيار لابلاس Laplace‏ (معيار الوسط الحسابي) 

يفترض هذا المعيار حدوث متساوي لجميع نتائج حالات الطبیعة وهذا 
الافتراض ناتج على أساس عدم توافر المعلومات GU‏ متخذ القرار عن تلك PSL‏ 
لذا فإن متخذ القرار يقوم بحساب الوسط الحسابي لنتائج كل بديل تحت حالات 
الطبيعة المختلفة ثم يأخذ أكبرها إذا كان يهدف إلى تحقيق آقصی الأرباح» وأقلها 
إذا كان يهدف إلى تحقيق أقل كلفة. 


Minimum of (Mini-Max Regret) معيار الأسف آو الندم‎ ‘Lisl 
Maximum of Regret 

ركز هذا العیار على الندم الذي پشعر به متخذ القرار بعد اتخاذه للقرارء 
وأحياناً یسمی هذا العیار باسم الشخص الذي وضعه (سافیج). 


ويمكن تلخیص خطوات اعتماده بالشکل JYI‏ 

1- إذا كان هدف مشكلة القرار الوصول إلى آقصی ربح» يختار متخذ القرار أكبر 
قيمة (نتیجة) مقابلة لكل بدیل تحت کل dle‏ من حالات الطبيعة (بشکل 
عمودي) ویطرح النتائج الأخرى منهاء آما إذا كان هدف مشکلة القرار أقل 
كلفة فانه یختار وبنفس الأسلوب آعلاه آقل نتيجة ویطرحها من النتاتج 
الأخری. وبعد ذلك نحصل على مصفوفة الندم. 

2- ننظر إلى مصفوفة الندم آعلاه أفقياً ونأخذ أكبر قيمة ندم مرافقة لكل بدیل 
سواء كانت مصفوفة آرباح أو تکالیف وبعد إتمام هذه الخطوة نحصل على ما 
یسمی بعمود الندم. 
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3- يتم اختیار آقل ندم من عمود الندم آعلاه بغض النظر عن هدف مشكلة 
القران والبدیل الذي يقابل أقل ندم يعتبر البدیل الأفضل سواء OLS‏ ربحاً أو 
وسيتم تناول أمثلة لتوضيح المعايير أعلاه 

توضيح كيفية استخدام معايير القرار 

مثال 1: 

تمثل المصفوفة التالية أرباح مجموعة بدائل تتمثل في do‏ ب2 ب3 ب4 
تحت حالات الطبيعة dle‏ ح2 ح3 ح4 


ا لمطلوب: 
استخدام المعايير التالية لتحديد أفضل بديل: 


أولاً: معيار التشاؤم 
ب1 7 


ب102 »— 
ب3 5 


ب4 3 
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ثانياً: معيار التفاؤل 

lu‏ 18 چ 

ب2 14 

ب3 12 

ب4 10 
WE‏ ا معيار التوفيقي بين التشاؤم والتفاؤل 

وهذا يتم من خلال إعطاء معامل (ترجيحي) للنتائج التي تم التوصل لها 
باعتماد ا معيارين آعلاه. وعادة يتم إعطاء هذا المعامل بين الصفر وواحد صحيح 
وعادة يعطى العیار التفاؤلي رقم أكبر من )0.5( مثلا يكون )0.6( للمعيار التفاؤلي 
وباقي الکسر يعطى إلى العیار التشاؤمي ويساوي (0.4) ويطبق هذا الكلام على 
مثالنا السابق وبالشكل الآني: 
ب1 = (0.4x7) + (0.6x18)‏ = 13.6و 
ب2 = (0.4x10) + (0.6x14)‏ = 12.4 
ب3 = (0.4x5) + (0.6x12)‏ = 9.2 
ب4 = (0.4x3) + (0.6x10)‏ = 7.2 


رابعاً: معيار لابلاس (معيار الوسط الحسابي) 


7+ 10 + 11 + 18 
lo‏ = سب تست( ,و11 
4 


3 + 10 + 11 + 14 
ب2 سس یتست 


4 


2 + 7+ 5 + 8 
ب3 ج ی 
4 
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6+ 3 + 10 + 9 


N 
1 
Il 


ب4 


4 


خامسا: معیار الأسف (الندم) 
وتهدف هذه الطريقة إلى جعل مستوی الندم الذي يشعر به متخذ القرار 
عند اختیار البدیل دون آخر تحت الحالات الطبيعية اللختلفة آقل ما هكن ویتم 
هذا من خلال: 
1- تحدید آکبر قيمة في كل عمود. 
2- طرح القیم GEM‏ في ذلك العمود منها. 
3- يتم اختیار آکبر (Asi)‏ ندم لكل بدیل تحت حالات الطبيعة. 
4- يتم اختیار آقل ندم مرافق لبدیل أو آکثر وبتطبیق ذلك على مثالنا السابق 
تكون النتائج كما يلي: 


ط1 ط2 ط3 4b‏ | أكبر ندم 


ب1 6 0 0 0 

ب2 0 0 0 4 ج 
ب3 1 3 6 10 10 

ب4 4 0 8 12 12 
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مثال 2: 
Jes‏ مصفوفة القرارات التالية تکالیف مجموعة من البدائل Lo‏ ب2 


المطلوب: استخدام الطرق أو المعايير السابقة لتحدید البدیل أو البدائل الأفضل. 


ط1 3b 2b‏ ط4 


ج ان اخ | دن 

A | لد | ص‎ | œ 

CO} PIN‏ | فى 
O‏ 


أولاً: معیار التشأم 
ب1 
ب2 
ب3 10 
ب4 9 


ثانياً: معبار التفائل 
ب1 
ب2 


ب 3 


no A A ج‎ 


ب4 
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ثالثاً: ا معيار التوفيقي )0.6 0.4( 
ب1 = (0.4x8) + (0.6x4)‏ = 5.6 
ب2 = (0.4x9) + (0.6x4)‏ = 6 
ب3 = (0.6x4)‏ + )0.410( = 6.4 
ب4 = (0.4x9) + (0.6x3)‏ = 5.4 چ 


رابعاً: طريقة لابلاس (طريقة الاحتمالات امتساویة) 


4 + +7 +5 
4 
5 +7 + 4 + 9 
6:25: 2 .بت تحت‎ 52-23 
4 
4 + 6 + 8 + 0 
۹2 = 1 = 3b 
4 
3+6 + 9 +7 
6.25 = = 4o 
4 


خامسا: معیار الندم (الأسف) 
ویتم من خلال تحدید آقل قيمة في كل عمود وطرحها من القیم الأخرى 
وبعدها يتم اتباع نفس الخطوات السابقة. 
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ط2 ط3 4b‏ | آکبر ندم 


3 1 2 3 0 lu 
4 2 1 0 4 ب2‎ 
5 1 0 4 5 ب3‎ 
5 0 0 5 2 ب4‎ 


مثال 3: 
ترغب إحدى المؤسسات الصناعية شراء آلة والعروض في السوق ثلاثة 

آنواع من الآلات LS‏ يلي: 

آ- آلة طاقتها الانتاجية السنوية )5000( وحدة, التکالیف الثابتة السنوية )10( 
آلاف دینار والتكلفة المتغيرة للوحدة )6( دینار. 

ب- آلة طاقتها الانتاجية السنوية )20( آلف وحدةء وتکلفتها الثابتة )30( آلف 
دينارء والتکلفة التغبرة للوحدة )5.5( دینار. 

ج- آلة طاقتها الانتاجية السنوية )50( آلف وحدة, والتکالیف الثابتة )50( آلف 
دینار والتكلفة التغیر للوحدة )5( دينارء وکانت مستویات الطلب السنوية 
التوقعة هي )10( آلف. )15( ca (20) ali‏ (50) آلف. والسعر التوقع 
للوحدة الباعة )10( gobo‏ والوحدة التي لا تباع في نفس الموسم تباع بعد 
ذلك بنصف الثمنء الطلوب اختیار آفضل البدائل آعلاه معتمداً معايير 
القرار. 

خطوات الحل: 

1- تحدید dae‏ الوحدة من التکالیف الثابتة. 

2- احتساب التكلفة الكلية للوحدة. 
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3- نحسب آرقام النتائج (Pay Off)‏ من خلال آخذ آرقام الطاقة الانتاجية مع 


مقدار الطلب: 
حصة الوحدة من التکالیف الثابتة وتحسب الشکل JYI‏ 
لتکالیف الثابتة 
الطاقة الستوية 
5 10000 
HW AL‏ | - ---2 دینار 
5000 
۱ 30000 
بالنسبة W‏ ب = للح 1.5 jbo‏ 
20000 
۱ 50000 
بالنسبة HW‏ ج = .= ]1 دينار 
50000 


2- التکلفة الكلية للوحدة = حصة الوحدة من التکالیف الثابتة + كلفة الوحدة 
ملتخيرة. 
بالنسبة للآلة أ - 6+2 - 8 دينار. 
بالنسبة UW‏ ب = 1.5 + 5.5 = 7 دينار. 
بالنسبة للآلة ج = 5+1 = 6 دينار. 
الطلب ط1 ط2 ط3 ط4 
الطاقة 10000 15000 20000 50000 


(ب1) 5000 | 10000 | 10000 | 10000 10000 


(ب2) 20000 10000 35000 60000 60000 
(ب3) 50000 صفر 25000 50000 200000 
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اعتماد العاییر التالیة: 

1- معیار re glad!‏ 
ب1 10000 جد 
ب2 10000 جل 
ب3 صفر 

أفضل بدیل ب1 أو ب2 


2- معيار التفاؤل 

ب1 10000 

ب2 60000 

ب3 200000 جه 
آفضل بدیل ب3 


3- المعيار التوفيقي واعطاء التفاؤل %60 
ب1 = (0.4x10000) + (0.6x10000)‏ = 10000 
ب2 = (0.4x10000) + (0.6x60000)‏ = 40000 
ب3 = „ào + (0.6x200000)‏ = 120000 > 
يختار متخذ القرار شراء UW‏ الثالثة. 
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10000 + 10000 + 10000 + 0 


4 


60000 + 60000 + 35000 + 10000 


20 


ب3 


معيار الأسف: 
مصفوفة الأسف (الندم): 


~~ | 10000 | 15000 
الطاقة 
5000 صفر | 25000 
20000 صفر صفر 
50000 | 10000 | 10000 


ویتم اختیار الآلة الثالثة. 


4 


صفر + 25000 + 50000 + 200000 


4 
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50000 


190000 
140000 


صفر 


68750 = 


10000 = 


41250 = 


چ 


190000 
140000 
10000 


مثال: 4 

مدير إحدى الشرکات يرغب في تقدیر كمية Ob Ab‏ من سلعة معينة 
بحيث نحقق له أقصى الأرباح وکانت البدائل التي يرغب في الاختیار من بینها 
تتمثل في شراء 100 110 120 130 أو 140 وحدة وکان الطلب التوقع 120 
0 140 150 160 وحدة على التوالي وتكلفة الوحدة 4 قروش وسعر بیعها 5 
قروش والوحدة التي لا تباع تفقد قیمتها. 


الطلوب: اختیار آفضل البدائل معتمداً معايير القرار. 


خطوات الحل: 
1- نضرب حجم الشراء في تكلفة الوحدة امشتراه. وبعد ذلك نطرح تلك التكلفة 
من العائد ا مستحصل من بیع كمية الشراء. 
2- يجب ملاحظة أن مقدار البیعات يتأثر في حجم الطلب. 
كيفية احتساب النتائج (Pay off)‏ تحت حالات الطلب يتم بالشکل JYI‏ 
في حالة شراء 100وحدة تحسب النتيجة بالشکل الآتي: 
كلفة الشراء = كمية الشراء x‏ كلفة شراء الوحدة 
x 100 =‏ 4 = 400 دینار 
يحسب العائد علماً بأن الطلب آکبر من كمية الشراء لذا فانها ستباع 
بالکامل وتساوي: 
0 5 = 500 دینار. 
إذن مقدار الربح المتحقق (Pay off)‏ پساوي: 
0 - 400 = 100 دینار. 
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وهذا الربح سیکون تحت جمیع حالات الطلب الأخرى OY‏ الطلب آکبر 
من حجم الشراء bal‏ عندما یکون حجم الشراء )120( وحدة فنلاحظ أن الباع 
سیکون جمیع الكمية اطشتراة وعندئذ تحسب بنفس الطريقة آعلاه. 

ولکن عندما یکون حجم الشراء )130( وحدة فان المباع تحت حالة الطلب 
الأولى هو )120( وحدة فقطء لذا فان هناك وحدات م ELS‏ فان المشتري سیتحمل 
کامل الکلفة لدفعة الشراء )130( وتحسب بالشکل TES‏ 

التكلفة = 4x130‏ = 520 دینار. 

والعائد = 5x120‏ = 600 دینار. 

إذن الربح التحقق (Pay off)‏ يساوي: 

80 = 520 - 600 

وبنفس الطريقة نحسب النتائج الأخرى تحت حالات الطلب الختلفة 
وتکون مصفوفة العائد مببن آدناه. 


ط1 ط2 ط3 5b 4b‏ 

120 130 140 150 160 
lu‏ 100 100 100 100 100 
ب2 110 110 110 110 110 110 
ب3 120 120 120 120 120 120 
ب4 130 80 130 130 130 130 
ب5 140 40 90 140 140 140 


487 


اعتماد المعايير التالية: 
1- معيار التشاؤم 
ب1 - 100 
ب2 = 110 
3u‏ = 120 هچ 
ب4 = 80 
ب5 = 40 
آفضل بدیل وهو حجم شراء )120( وحدة. 


2- معیار التفاؤل 
ب1 = 100 
ب2 - 110 
ب3 = 120 
ب4 - 130 
ب140-5 ۾ 


أفضل بديل حجم شراء (140) وحدة. 


%60 المعيار التوفيقي وإعطاء التفاؤل‎ -3 
100 = (0.4x100) + (0.6x100) 
110 = (0.4x110) + (0.6x110) 
— -» 120 = (0.4x120) + (0.6x120) 
110 = (0.4x80) + (0.6x130) 
100 = (0.4x40) + (0.6x140) 


أفضل بدیل هو حجم شراء )120( وحدة 
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4- معیار لابلاس 


100 + 100 + 100 + 100 + 0 


100 = 
3 
110 + 110 + 110 + 110 + 0 
۱۱۳22 بت‎ 
5 
120 + 120 + 120 + 120 + 120 
120 = ee 
5 
130 + 130 + 130 + 130 + 80 
120 = 
5 
140 + 140 + 140 + 90 + 40 
130 = 


5 


آفضل بدیل هو حجم شراء )140( وحدة. 
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تمارين 


1- مدير شركة الشرق الأوسط للتجارة العالمية يرغب في تقدير كمية المشتريات من 
سلعة معينة بحيث تحقق أقصى ربح ممكن وكانت البدائل التي يرغب في 
الاختيار من بينها على التوالي 200 250 300/ 350 400 وحدة» وكان الطلب 
ا متوقع على التوالي 250 260 270 280, 290 وحدة. وكلفة شراء الوحدة 5 
قروش وسعر بيعها 6 قروش والوحدة التي لا تباع تفقد قيمتها. 


الطلوب: اعتمد معايير القرار أعلاه للوصول لأفضل بديل. 
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الفصل الرابع عشر: 
نظرية اطباریات 


Game Theory 
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الفهوم والشروط: 

نظرية الباریات هي عبارة عن تكنيك پستخدم عند الرغبة في اتخاذ 
القرارات التي تتطلب أخذ استراتيجيات الأطراف الأخرى ذوي المصالح المتعارضة في 
الاعتبار. فالإستراتيجية التي تتبعها المنشأة أو الحكومة قد تتوقف على 
الإستراتيجية أو (الإستراتيجيات) التي تتبعها المنشأة المنافسة أو الشركة. ويحقق 
استخدام نظرية المباريات في مثل هذه الواقف فائدة كبيرة لمتخذي القرارات. 


وتدل كلمة المباريات في موضوعنا هذا كوصف لجميع الأوضاع التي تعبر 
عن وجود صراع أو تعارض في التفضيلات من نوع لآخر. وفي مثل هذه الأوضاع 
هناك انفصال بين الدوافع التي تحرك كل من أطراف النزاع. كما أن نجاح أحد 
هذه الأطراف يكون على حساب الطرف الآخر أو الأطراف الأخرى. لذا تكون 
العلاقة فيما بين الأطراف علاقة تنافس وتناقض في المصالح ومع هذا فلا شك أن 
محاولة التوصل إلى اتفاق ما بين العديد من الإمكانات المتاحة يكون أفضل من 
عدم التوصل إلى أي اتفاق هذا من وجهة نظر الأطراف ال معنية. لذا فان من 
مصلحة الجميع أن يتعاونوا bow‏ ويحاولوا المساهمة في المراحل التي هکن من 
خلالها التوصل إلى اتفاق واتخاذ قرار معين. 


التحليل الرياضي لنظرية المباريات - عند التوسع في دراستها - على جانب 
كبير من التعقيد والصعوبة. لذا سنتناول بالدراسة أسهل النماذج المعروفة وذات 
طابع تطبيقي وهذا النموذج يسمى بلعبة الاثنين ذات المجموع الصفري. 


وتوصف المباريات (اللعبة) بأنها ذات مجموع صفري عندما يتحقق JII‏ 
1- عندما يكون الترتيب السلمي لعائد الطرف الأول هو المعكوس التام للترتيب 
السلمي لعائد الطرف الآخر. 
2- عندما تكون المنفعة للطرفين بالنسبة للنتائج التي تم التوصل إليها GIS‏ مجموع 
صفري وذلك بالنسبة GV‏ عائد معين. بعبارة آخری» هذا يعني أن القيمة المنفعية 
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لعائد موجب معين بالنسبة للطرف الأول تساوي القيمة النفعبة السالبة 
بالنسبة للطرف الثاني. 


الاستراتبجیات ونقطة التوازن: 
مثال 1: 
الحالة - تجدید امتیاز 

تصور أن آحد og Be‏ الامتبازات الفوسفاتية الممنوح لاحدی الشيكات 
العالمية المنقبة عن الفوسفات قد قارب إلى الانتهاء. وآنه يجب التفاوض من 
جدید بين الحکومة وبين تلك الشركة لوضع عقد جدید وذلك قبل انتهاء الامتیاز 
الأول. 

لنفرض أن الفريق الحكومي في المفاوضات قرر استخدام الإستراتيجيات 
التالية: 
1- الإستراتيجية الأولى (س1) اللجوء إلى الشدة في المساومة لكسب أكبر ما هکن. 
2- الإستراتيجية الثانية (س2) اللجوء إلى التفاهم والأسلوب المنطقي. 
3- الإستراتيجية الثالثة (س3) اللجوء إلى الأسلوب القانوني والعرف السائد. 
4- الإستراتيجية الرابعة (س4) اللجوء إلى الموافقة وأسلوب التقارب والتنازل. 


وتتوقف الإستراتيجية المثلى للفريق ال مفاوض الحكومي على الإستراتيجية 
التي يتبعها فريق الشركة المفاوضء ومن الطبيعي أن الفريق الأول لا یعرف 
إستراتيجيات الفريق SW!‏ ولكن لو فرضنا أن الإستراتيجيات التي اتبعتها الشركة في 
الماضي كانت مجموعة الإستراتيجيات التالية: 
1- الإستراتيجية الأولى (ش1) اللجوء إلى الشدة وال مساومة بغية دفع آقل ما هکن. 
2- الإستراتيجية الثانية (ش2) اللجوء إلى التفاهم والأسلوب المنطقي. 
3- الإستراتيجية الثالثة (ش3) اللجوء إلى الأسلوب القانونی والعرف السائد. 
4- الإستراتيجية الرابعة (ش4) اللجوء إلى اموافقة وأسلوب التقارب والتنازل. 
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وعلیه. فإنه علینا أن نتبین النتائج المترتبة على كل استراتيجية یتبعها فریق 
الحكومة المفاوضء علماً بأن فریق الشركة یتبنی أي استراتيجية معينة من 
استراتيجياتهم. وبفرض Lil‏ استطعنا وضع الجدول التالي الذي یوضح 
الاستراتیجیات التي سوف یتبعها کل الفریق. 

جدول الدخل الحکومي bo idl‏ عن انتاج كل طن من الفوسفات 


بالدینار 
ش1 ش2 ش3 ش4 
20 15 12 35 
25 14 8 10 
40 2 10 5 
-5 4 11 صفر 


وبالنظر إلى الجدول آعلاه یتضح أن الحکومة لن تلجأ على الاطلاق إلى 
(ح4) OY‏ إتباع (ح1) سيعني زيادة آکبر مهما كانت الاستراتيجية التي تتبعها 
الشرکة. وذلك GY‏ آرقام (ح1) آکبر من الأرقام المقابلة لها في خط (ح4) ولذا يقال 
أن الاستراتيجية (ح1) تطغی على الاستراتيجية (ح4). 


هذا ویجب ملاحظة أنه في أسوأ الظروف سوف تحصل الحکومة على 
زيادة قدرها LS‏ يلي: 
1- عند إتباع ح1 تکون الزيادة تساوي 12 دینار. 
2- عند إتباع ح2 تکون الزيادة تساوي 8 دینار. 
3- عند إتباع ح3 تکون الزيادة تساوي 2 دینار. 
4- عند إتباع ح4 سینخفض الدخل الحکومي هقدار 5 دینار. 
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وحیث أن الحکومة تهدف إلى تحقیق أقصى دفع ممکن لأقل زيادة ممكنة 
بالانتاج فان الحکومة ستختار (ح1) وذلك لتحصل على زيادة في الدخل عن کل 
طن فوسفات ينتج وقدرها (12) دینار. 


كذلك يجب ملاحظة أنه في أسوأ الظروف ستدفع الشركة للحكومة مبلغ 
قدره كما يلي: 
1- عند إتباع ش1 ستدفع الشركة مبلغ يساوي 40 دينار. 
2- عند اتباع ش2 ستدفع الشركة مبلغ يساوي 15 دينار. 
3- عند اتباع ش3 ستدفع الشركة مبلغ يساوي 12 دينار. 
4- عند Els]‏ ش4 ستدفع الشركة مبلغ يساوي 35 دينار. 


وحيث أن الشركة تهدف إلى دفع أقل قدر ممكن لأقصى زيادة ممكنة 
بالإنتاج فإنها ستختار الإستراتيجية التي في أسوأ الظروف ستدفع هوجبها BÍ‏ ما 
يمكن. ومما سبق يتضح أن الإستراتيجية التي تحقق هذا الهدف هي (ش3) حيث 
ستدفع الشركة بموجبها (12) دينار. لذا فإن هذا الجدول يعطي حلاً توازنياً 
ويلاحظ أن غير من غير الضروري أن يكون لكل حالة صراع نقطة توازن يمكن 
التوصل إليها بواسطة الإستراتيجيات البحتة كما تقدم في المثال السابق. 


مثال رقم (2): 


دعنا نعيد الجدول السابق ونجري التعديل التالي والآن لنحل الرقم (19) محل 
الرقم )10( الواقع في صف Be‏ وعمود ش3 ونناقش الجدول الآتي: 
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إستراتيجيات الشركة 
ش1 ش2 ش3 ش4 
إستراتيجيات الحكومة 
ح1 20 15 12 35 
ح2 25 14 8 10 
ح3 40 2 19 5 
ح4 -5 4 11 صفر 


في gul‏ الظروف ستحصل الحكومة على ILL)‏ الآتية: 

1- عند إتباع ح1 تكون الزيادة تساوي 12 دينار. 

2- عند إتباع ح2 تكون الزيادة تساوي 8 دينار. 

3- عند إتباع ح3 تكون الزيادة تساوي 2 دينار. 

4- عند إتباع ح4 سينخفض الدخل الحكومي مقدار 5 دينار. 


لذا فسوف نختار الحكومة وفي إطار التفاوض السري le‏ لتحصل على أكبر 
دفع ممكن لأقل زيادة ممكنة بالإنتاج. 

آما الشركة ففي أسوأ الظروف ستدفع للحكومة ILL!‏ التالية: 
1- عند إتباع ش1 ستدفع الشركة مبلغ يساوي 40 دينار. 
2- عند Els]‏ ش2 ستدفع الشركة مبلغ يساوي 15 دينار. 
3- عند Els]‏ ش3 ستدفع الشركة مبلغ يساوي 19 دينار. 
4- عند اتباع ش4 ستدفع الشركة مبلغ يساوي 35 دينار. 

لذا فسوف نختار الشركة وفي إطار التفاوض السري (ش2) لتدفع (15) دينار 
لأن هذا يحقق أقل دفع ممكن لأقصى زيادة ممكنة بالإنتاج. وعندما يكون الجدول 
لا يعطي حلاً توازنياً كما هوالحال في المثال الحالي أي لا يمكن التوصل إلى اتفاق بين 
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الأطراف ا معنية على آساس آرقام الاستراتیجیات الواردة في الجدول فانه لابد من 
الأخذ بمزيج من الاستراتیجیات. 


الاستراتیجیات ال مختلطة 

قلنا سابقاً أن الحكومة لا تلجأ على الإطلاق إلى (ح4) لأن (ح1) تطغی على 
(ح4): كيف؟ 

لو قارنا كل رقم في (ح4 ) بالرقم المقابل له في (ح1) نجد أن جميع الأرقام 
في (ح1 ) أفضل من الأرقام المقابلة لها في (ح4 ) فالرقم )20( أفضل من الرقم (-5 
) والرقم (15) أفضل من الرقم 4 والرقم ( 12) أفضل من الرقم (11) والرقم (35) 
أفضل من الرقم صفر هذا بالنسبة للحكومة لذا فيجب إلغاء الإإستراتيجية الرابعة 
(ح4) ومن ناحية أخرى لو قارنا كل رقم في (ش3) بالرقم امقابل له في ش1 نجد 
بالنسبة للشركة يكون الرقم (12) أفضل من الرقم (20) والرقم (8 ) أفضل من 
الرقم (25) والرقم (19) أفضل من الرقم (40) لذا فيتمكن الاستغناء عن (ش1) 
وبهذا يأخذ الجدول الشكل التالي: 


ش2 ش3 ش4 
15 12 35 
14 8 10 
2 19 5 


وبالنسبة للحكومة لو قارنا أرقام (ح1) بالأرقام المقابلة لها في (ح2) لاتضح 
أن الرقم (15) أفضل من الرقم (14) والرقم (12) أفضل من الرقم (8) والرقم (35) 
أفضل من الرقم (10) لذا فإن بإمكاننا الاستغناء عن الإستراتيجية (ح2) وبالنسبة 
للشركة لو قارنا أرقام ش2 مع الأرقام المقابلة لها في ش4. لاتضح أن الرقم )15( 
أفضل من الرقم (35) والرقم (2) أفضل من الرقم (5). لذا فبإمكاننا الاستغناء عن 
(ش4). 
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وبعد ذلك يأخذ الجدول الشکل الآن: 


استراتیجیات 
الشركة 
إستراتيجيات 
الحکومة 
le‏ 
ح3 


وبعد أن توصلنا إلى الجدول أعلاه نحاول استخلاص مزيج من 
الإستراتيجيات للوصول إلى الاتفاق بين الأطراف. وللوصول إلى قيمة ال مزيج هنالك 


ش2 


15 


ش3 


12 
19 


طريقتين الأولى طريقة الرسم البياني والثانية طريقة ا معادلات. 


أولاً: طريقة الرسم البياني 


نرسم hs‏ أفقياً deg‏ طرفيه خطين عمودين مدرجين إحداهما هثل (ح1) 


والآخر هثل (ح3) هذا من وجهة نظر الحكومة. 
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عند اتباع الشركة J‏ (ش3) 


ولو فرضنا أن الشركة سوف LEE‏ (ش2) فان القيمة (ح1) تساوي )15( 
dads‏ )37( هي (2). وعلیه. يتم تعين على المحور الذي هثل (le)‏ نقطة تمثل 
)15( وعلى المحور الذي هثل (ح3) نعين نقطة القيمة )2( ثم نوصل بين هاتين 
النقطتین كما Que‏ بالشکل آعلاه. 

وعندما تتبع الشركة (ش3) ستکون القيمة على (ح1) = 12 والقيمة على 
(ح3) = 19 ddeg‏ يتم تعين على المحور (1g)‏ نقطة تمثل )12( deg‏ ال محور الذي 
يمثل (ح3) نعين نقطة تمثل القيمة )19( ثم نصل بين هاتين النقطتين كما مبين 
بالشكل أعلاه. 

ومن نقطة التقاطع نرسم ths‏ أفقياً على المحورين اللذين يمثلان dg‏ ح3 
حيث نحصل على قيمة Gb Lb}‏ وتمثل )13.05( دينار. 
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ثانياً: طريقة المعادلات: 
لنفرض أن المزيج الذي نبحث dis‏ هو عبارة عن س% من dg‏ ص96 من 
ح3» وعند نقطة التقاطع LY‏ من تحقیق الشرط التالي: 
5س+2ص = 12س+19ص.......(1) 
5س-12س = 19ص-2ص) 
3س = 7ص 


لکن س+ص = %100 = 1 ..........)2( 

س = 1- ص 

نعوض عن da’‏ س في المعادلة آعلاه يكون: 
17 


1- ص = ص 
3 


20 


3 


3 
اض )= = 0.15 
20 


وبالتعويض عن dad‏ (ص) في املعادلة رقم )2( نحصل على قيمة (س) وبالشكل 
TES‏ 
إذن س = 1- 0.15 = 0.85 

وبالتعویض في امعادلة رقم )1( بقيمتي س» ص فیعطینا الطرف الأمن أو 
الطرف الأيسر قيمة المباريات وبالشکل التالي: 

مثلاً الطرف الأمن للمعادلة هو: 

15س+2ص 
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= (0.15x2) + (0.85x15) 
13.05 = 0.30 + 12.75 
وعندما نعوض في الجانب الأيسر من العادلة تکون النتیجة كما پلي:‎ 
2س1 + 19ص‎ 
(0.15x19) + (0.85x12) 
13.05 = 2.85 + 10.20 


وبهذا فإن الزيادة عن کل طن فوسفات ينتج يجب أن تکون 13.05 دینار. 


مثال 3: 

انتهت اتفاقية التنقیب المبرمة بين الحکومة وإحدى شرکات استخراج 
البترول» فرأت الحکومة تجدید الاتفاقية ولکن wiles‏ أعلى من العائد الأول. وفیما 
يلي الجدول الذي يبين الاستراتیجیات التي سوف تأخذ بها كل من الحكومة 
والشركة بغية الوصول إلى اتفاق وذلك Gl‏ تحصل الحكومة من الشركة على زيادة 


عن كل برميل ينتج: 
ش1 ش2 ش3 ش4 
6 5 7 12 
10 8 4 10 
4 2 6 8 
3 3 6 صفر 


امطلوب: تحديد مقدار الزيادة التي ستحصل عليها الحكومة: 
الحل: في أسوأ الظروف تحصل الحكومة على: 
1- عند إتباع (ح1) الزيادة الحاصلة تكون 5 قرشا. 
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2- عند Els]‏ (ح2) الزيادة الحاصلة تکون 4قرشاً 
3- عند إتباع (ح3) الزيادة الحاصلة تکون 2 Ña‏ 
4- عند اتباع (ح4) الزيادة الحاصلة تکون صفر. 


لصالح الحکومة وفي إطار التفاوض السري أن تتبع (ح1) لتحقیق زيادة 
مقدارها )5( قروش للبرمیل اطنتج. تحت أسوأ الظروف ستدفع الشركة الزيادة 
التالية: 
1- عند إتباع (ش1) ستدفع زيادة 10 قروش. 
2- عند إتباع (ش2) ستدفع زيادة 8 قروش. 
3- عند إتباع (ش3) ستدفع زيادة 7 قروش. 
4- عند إتباع (ش4) ستدفع زيادة 12 قروش. 

لذا من صالح الشركة وفي إطار التفاوض السري أن تعتمد (ش3) وتدفع 
زيادة قدرها (7) قروش عن كل برميل ينتج. 

Lot‏ من الحل آعلاه b‏ تتحقق من نقطة التوازن التي توصلنا إلى الحل 
بين إستراتيجيات الأطراف المفاوضة. 

نلاحظ أن إستراتيجية الحكومة رقم (ح1) تطغى على الإستراتيجية الرابعة 
لذا يتم شطب (ح4) كما أن إستراتيجية الشركة (ش2) تطغى على (ش1) حيث يتم 
شطب (ش1). كما أن إستراتيجية الحكومة (ح1) تطغى على الإستراتيجية (ح3) 
حيث يتم شطب (ح3) كما أن إستراتيجية الشركة (ش2) تطغى على (ش4) حيث 
يتم شطب (ش4) ويكون جدول إستراتيجيات الأطراف بعد التعديل كما يلي: 
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الحل بیانیا: 


عندما تتبع الشركة ل (ش1) ۱ 


الحل باعتماد العادلات: 
5س+8ص = 7س +4ص vase‏ )1( 
4ص 2س 
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س+ص l=‏ 
0.67 + ص = 1 


.. ص = 1 - 0.67 = 0.33 
5 س + 8 ص = (0.33x8) + (0.67x5)‏ = 5.99 تقريباً )6( قروش مقدار الزيادة 
التي يجب أن تدفع من قبل الشركة مقابل كل برميل بترول ينتج. 


مثال 4: 

ترغب المؤسسة العامة لتربية الأبقار بتجديد العقد المبرم مع شركة آلبان 
صويلح ولكن بعائد أكبر. وفيما يلي الجدول الذي يبين الإستراتيجيات التي سوف 
تأخذ بها كل من المؤسسة أو الشركة بغية الوصول إلى اتفاق وذلك بأن تحصل 
المؤسسة من الشركة على زيادة بالسعر عن كل لتر مكعب ينتج من الحليب كما 
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120 
15- 


امطلوب: آوجد آفضل استراتيجية تستطیع المؤسسة اتباعها للحصول على -oÍ‏ 


الحل: 


12 


تحت أسوأ الظروف تحصل المؤسسة على: 
سوا الظرو ممؤسسة على 


م2 يه 24 


م4 له -15 


يتم اختیار آفضل الأسوأ وهو الرقم 36 وتحت أسوأ الظروف تدفع الشركة 


اطبالخ التالیه: 
ش1 هھ 120 
ش2 له 45 
ش3 سه 57 


ش4 له 105 
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33 


ویتم اختیار آقل رقم من الأرقام آعلاه )45( ویلاحظ بأنه لا توجد هناك 
نقطة توازن بين الاستراتیجیات المختلفة للمؤسسة AS pg‏ ولذا Leb‏ إلى حل 
المشكلة باعتماد الاستراتيجية الختلطة وبالشکل Ll‏ حيث يتم شطب بعض 
الاستراتیجیات لكلاً من المؤسسة والشركة عندما تطغی آرقام الاستراتیجیات على 
بعضها البعض. حيث نجد بالنسبة للمؤسسة بأن آرقام الاستراتيجية الأولى (Le)‏ 
تطغي على الارقام امقابلة لها في الاستراتيجية الرابعة (ع4) وبناء على ذلك تشطب 
(م4)» وكذلك تلاحظ بالنسبة للشركة أن الاستراتيجية الثانية (ش2) تطغی آرقامها 
على الإستراتيجية (ش1)» Cue‏ يتم شطب (ش1). كما Bor‏ بالنسبة للموسسة 
أن الاستراتيجية (le)‏ تطغی آرقامها على آرقام الاستراتيجية )20( حيث يتم شطب 
)29( أما بالنسبة للشركة يلاحظ بأن آرقام الاستراتيجية (ش2) هي أفضل من 
الأرقام امقابلة لها في الاستراتيجية (ش4)» وعلی هذا الأساس يتم شطب )48( 
والجدول ا معدل لاستراتیجیات كلا من المؤسسة Spill‏ یکون كما يلي: 


وباعتماد الطريقة الرياضية يتم حل الجدول أعلاه: 
5س +6 ص < 6س + 7ص 22107 )1( 
وس =51ص 
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وبالتعویض بالعادلة آدناه یکون: 

س + ص = 1 

س + 0.15 = 1 س = 1- 0.15 = 0.85 
وبالتعویض باحدی طرفي المعادلة رقم 1 نحصل على 

(015x6) + (0.85x45)‏ + 38.25 + 0.9 = 39.15 دینار. 
مقدار الزيادة التي ستحصل علیها المؤسسة وتمثل الحل للمشكلة أعلاه. 


مثال 25 

انتهت الاتفاقية البرمة بين الحكومة الأردنية AS pig‏ عرابي لاستصلاح 
وزراعة الأراضي. فرأت الحکومة تجدید الاتفاقية ولکن بعائد آعلی من السابق. 
وفيما يلي الجدول الذي Que‏ الاستراتیجیات التي سوف تأخذ بها کل من الحكومة 
والشركة بغية التوصل إلى اتفاق وذلك بأن تحصل الحكومة من الشركة على زيادة 
عن كل دونم تتم زراعته. 
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المطلوب: آوجد الاستراتيجية المثلى التي تستطیع الحكومة من خلالها الحصول على 
أقصى زيادة ممكنة. 
الحل: 
تحت أسوأ الظروف تستطيع الحكومة الحصول على الزيادة التالية: 
le‏ له 24 
ح2 لله 16 
ح3 4 4 
ح4 ——«< -10 
ونلاحظ Ob‏ الحكومة تحت أسوأ الظروف ستحصل على أفضل الأسوأ 
ومقداره 24 دینار (Maximum of the Minimum)‏ 
2- آما بالنسبة للشركة فانها تحت أسواً الحالات ستدفع الأرقام التالية: 
ش1 هھ 80 
ش2 هھ 30 
ش3 سه 38 


ش4 له 10 


ونلاحظ OL‏ الشركة ستدفع تحت أسوأ الظروف الزيادة )30( دينار 
(Minimum of Maximum)‏ أي آقل el‏ الأر قام (أفضل الأسوا) يلاحظ بأن 
ليس هناك نقطة توازن ولذلك Lule‏ اعنماد آسلوب الاستراتیجیات ال مختلفة. وهذا 
يستلزم شطب الاستراتیجیات التي تطغی علیها الاستراتیجیات الأخری, وبالشکل 
TES‏ 

بالنسبة للحکومة تشطب (ح4) oY‏ (ح1) تطغی Ladle‏ آما بالنسبة للشركة 
تشطب (ش1) GY‏ آرقام (ش3) تطغى علیها. 

آما بالنسبة للحکومة تشطب (ح2) OY‏ آرقام (ح1) تطغی علیها. آما بالنسبة 
للشيكة تشطب (ش4) OY‏ آرقام (ش2) تطغی عليها ویکون جدول الاستراتیجیات 
المعدل بالشکل التالی: 
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أ. الشركة T i‏ 
آ. الشركة á‏ = 
le‏ 30 24 
ح2 40 38 


وتعتمد طريقة العادلات لحل الجدول المعدل وبالشكل التالي: 
0س + 4ص - 24س + 38ص......(1) 
6س - 34ص 


س + ص = 1 س = 1- ص, بالتعويض نحصل على: 
34 
س ص + ص l-‏ 
6 


4س + 6 ص 


.. ص = 1× _= = 0.15 
40 20 
س+0.15 = 1 
.. س = 1- 0.15 = 0.85 
نعوض في أحد طرف المعادلة (رقم 1) وتكون النتيجة كالآن: 
(0.15x4) + (0.85x30)‏ = 25.5 + 0.6 = 26.1 دينار مقدار الزيادة ul‏ ستحصل 
عليها الحكومة. 


510 


التمارین 


1- ترغب المؤسسة العامة لتربية الأبقار في تجدید العقد البرم مع الشركة 
الدنماركية للألبان ولكن بعائد أكبر. وفیما يلي الجدول الذي يبين 
الإستراتيجيات التي Bow‏ تأخذ به كلا من المؤسسة والشركة بغية الوصول إلى 


150 36 45 60 le 
30 24 42 75 2e 
15 60 6 120 م3‎ 
صفر‎ 33 12 15- 4e 


امطلوب: آوجد آفضل استراتيجية تستطیع المؤسسة من خلالها الحصول على أفضل 
زيادة ممكنة معتمداً طريقة المعادلات. 
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2- انتهت الاتفاقية اطبرمة بين الحکومة الأردنية وشركة السهل الأخضر- لاستصلاح 
وزراعة الأراضي» فرأت الحكومة تجدید الاتفاقية ولکن بعائد أعلى من السابق, 
وفيما يلي الجدول الذي Que‏ الاستراتیجیات التي سوف تأخذ بها کل من الحكومة 
والشركة بغية التوصل إلى اتفاق يتم موجبه حصول الحكومة على زيادة عن كل 


دونم تنم زراعته. 
ش1 ش2 ش3 ش4 
40 30 24 100 
50 28 16 20 
80 4 40 10 
-10 8 22 صفر 


ا مطلوب: آوجد الاستراتيجية المثلى التي تستطیع الحکومة من خلالها الحصول على 
gail‏ زيادة ممكنة. 
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21. 


22. 


الملحق 
رقم )١(‏ 


o z 


الارقام الوجودة في الجدول ادناه تحدد النطقة الواقعة تحت منحنی التوزیع 
الطبيعي المبين بالشكل اعلاه والمحصورة بين الوسط الحسابي 3 ) 7 ) معبرا 
عنها بالانحرافات المعيارية المحسوبة فوق الوسط الحسابي . فمثلاً اذا كانت قيمة 
Z)‏ ( تساوي ) دارا ) أذن المنطقة الواقعة تحت منحنى التوزيع الطبيعي 
والحصورة بين الوسط الحسابي و ( (Z‏ هي ( ٩۰۹؛ر۰‏ ) . 


= 000 0.01 0.02 9.03 004 0.03 0.06 0.07 0.08 0.09 
ety a 

9.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 9.0199 í 0.0239 0.0279 0.0319 9 
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 9.0714 0.0753 
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 9.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141 
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517 
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879 
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 9.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224 
0.6 9.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 9.2454 0.2486 0.2518 0.2549 
0.7 0.2580 0.2612 0.2642 0.2673 9.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852 
0.5 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 9.3051 9.3078 0.3106 0.3133 
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 9.3289 0.3315 0.3340 0.3365 9 
1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621 
1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 9.3770 9.3790 0.3810 0.3830 
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015 
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177 
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 65 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319 
15 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441 
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545 
1.7 0.4554 0.4364 0.4573 0.4582 0.4591 9.4599 0.4608 9.4616 0.4625 0.4633 
1.8 0.4641 0.4649 0 4656 0.4664 04671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706 
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 4 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767 
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817 
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857 
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890 
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916 
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936 
2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952 
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964 
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 9.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974 
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 9.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981 
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4884 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986 
3.0 


0.4986 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990 
رتست رتست‎ a eee ee لخدا‎ 
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